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PRBAHBULE
-...-------~------
A J.8. der,lo.nC:o de l'ancien 3'-.rvico Fédér2>l de
l'I1ydr~uli~uo ct du So~vico do l'HYGr~ulique de 13 COTE
d'IVOIRE, le Service I~rdrologiQuo dG l'Office de la Rocherch
Scientifique ct Toclmiç:.uc Outr\J-rlcr Z1. ef~ectué depuis J.955
un certain nombre d' etud.es do ruisselloment sur des' ~)ctits
b2.ssins en divers ~oints du territoire do la COTt d'IVOIRE,
ct en plusieurs ~ut:;.:·e8 J.ieux d '.!.PRIQUE Occidont2.1o.
Il c. se::~blé u-(:;ilo à l' ::l.::i...::i....onclissOlilcnt Hyclr~-.ulique
de l~ Rû~ubli~ue do CO~B d'IVOIRE do f~ire le ~Dint des
études réalis&'Gs f1LU"' son sol, ê1.fin d'on utiliser :::\.u ë::.ioux
les rcisultats ~Jur l'Gt~bliDSOu~nt dus projets d'amén~gomonts
qui iJ. réalise cL.ns le dOfll2.ine hYllr.",-u1iCluO, r~utiCl" :)u
agricole.
Le :,?ré :JCl1t ::i."~~~'2."'O::i...t rond compte dc S 0 bso::i.""V2.tions
effoctuéos par O.~.C.T.O.r!. s~.. 6 groupes do bassins cxpéri-
mon-(:;ê1.ux. Doux d'entre etcr ont d'~illuurs été étudiés particJ.-
loftlent ou COftlplûtor.lent ~.J:.r le :x;rsonnûl do l'al"'ronèlissoment
Hydr.:-.ulic:'.uo. Cos ob:::.: e::i."V-:'.t i ons , effectuées (;n génér::'.l lors
des C8.rill)2.g11es cl' l1iv-::~"'112.ce, ont c1m."'é J. à 4- 2.ns suiv"l,nt les
h:.:'s s ins ; on 2.r:i..... ive ...'. un ·C 0 t.::;l dû J.5 c..:;mp.:.gne s cl' hivcœno.ge
pour l'GJ.1sGmblc deo 6 b~""'ODj.llS.
Après les'ùifférents ch~pitres consGcrées ~u
com,te rendu ct à l'inter~rét3tion dos observ~tions ré~lisécs
sur ch2.cun dos b2.ssins e:;::}Grir.~11taux, il ost lJrocédé à un
ossai de synth8se ~es ré8tùt~ts obtonus.
Le ln"'(;[:1Ïor ·co~·.le compr0ncl l'ensemble des études et
10 UJ." synth~sc .:.x)tu'" le~~ 3 groUl)OS do b2.ssins ex,)érililentaux
situés e11 zone forostière. -
Los 3 ~rou~es de bassins implantés on SèV3ne font
l'objat du douxièl~le tome.
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
ChëJ..pitrc l
Chapitre II
Cha.pitre III
ChapitrG IV
SONllAIRE
~ages
Obsel~~tions effuctuées s~~ les
b.J)~:GillO du NIüN (RéGion de ~1AN) 1
- ObGel~2ti8ns eff0ctuéos sur
les ~~osins du TONKOUI
(Rêcion de }~\N - C8te d'Ivoire) 55
- ObGervGtions eff0ctuées SlŒ le
b~sGin ~e l'IFOU (ReGion de
D~OUKRO - Boucle du CACAO) 85
~ Esc~i de synthèse des résul-
t~tG obt8lluS en zone forestière 133
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CHA p-r T REl
OBSERV~TIONS EFFECTUEES
sur les BASSINS du NION
(région de NAN)
Cos obsol~~tions ont duré trois ~ns, de 1957 à
1959. Les équipements des bassins ont été réalis~par
l"Ionsieur RUAT, hydrologue de l'O.R.S.T.O.M., qui a dirigé
les études pendant les 3 campagnes d'hivernaGe. Il était
assisté d'un agent technique : Monsieur HELIP, 'puis
Monsieur BRUNET 8UCluel succèda Monsieur LEULLillUX.
Les observ~tions continues ont été effectuées,
chaque année,du 1er Aoftt au 31 Octobre. Des contrôles
périodiques, en 1958 ct 1959 ont montré le rôle négligeable
des pluies de début d'hivernage(Février-Juin) sur l'écoule-
ment, cc qui permettait de ne pas maintenir le dispositif
cODlplet (pluviomètres, enregistreurs, personnel autochtone
pour les relevés) d'observ2tions, en dehors de la 2ème
partie de la saison des pluies.
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Bassin versanl du NI0N
, Et:helle /tml1linèlrJyue
'\1 P/uVlilJ'rlll'bs
T P/uYlomëli-e
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Al-DESCRIPTION SOl:il1AIPLE des BASSINS
Le bassin versant nO 1 du NIOn , situé à quelques
kilomètres à l'Est de HAN, est compris entre les parallèles
10 21' ct 7° 28' de latitude Nord, d'une part, ct les
méridiens 70 27
'
ct 7° 33' de longitude Ouest, d'autre part.
En'ce qui concerne l'hypsométyip, on peut dire
o.pprOXilll2.tivement Clue los 2/3 de la Sllj?Ol...ficie du bassin
nO l sont situés entre les altitudes 320 m et 400 m. Le
tiers rest~nt et la quasi-totalité du b~ssin nO 2 sont
compris entre les altitudes 400 ct l 000 m.
= 1,29K = 0,28 p
v---s-
Sa superficie est de 62,4 kmf.
Il ~résente grossièrement ln forme d'un rectangle
d'environ 9 km de long dans le sens Nord-Sud et 7 km de
large dans le sens Est-Ouest. Son coeflicient do forme de
Gro.vollius est :
Le basoin versant nO 2 est situé à l'intérieur du
premier, d~ns sa partie Nord-Ouest, ct a une superficie de
10,2 km2. Il présente également une forme sensiblement rec-
tangulaire d'onviron 5 km sur 2 km. Son coefficient de
forme est de 1,40.
Le relief est très accentué d~ns la partie Nord
du bassin nO 1 et sur la tot~lité du bassin nO 2, qui
correspondent à un massif montagneux à très fortes pentes,
dominé par la Dent de Man. La partie Sud du bassin nO lest
constituée par une pla.ine au relie:f assez LlOU.
Le rése~u hydrogr8plligue est dissymétrique. Il
comprond, dc',ns la partio méridionale du bassin nO l, une
branche transversale qui coule d'Est en Ouest avec une pente
relativGment f<.:'.ible (3 à Irm/km). Cette br2.nche reçoit sur
sa rive droite plusieurs marigots orientés Nord-Sud, qui
descendent de ln partie septentrionale ct [,lOntagneuse du
bassin. Cos clerniers n1ô.rigots - et particulièrefllent celui
qui dr2.ine le bassin nO 2 - sont très J.."'~:.Illifiés, encaissés et
présentent une tl-ès forte pente, de l'ordre de plusieurs
dizaines de m/knl, voire filôme plusieurs centaines de m/km à
lrextr~mité supérieure de leur cours.
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Les l"uis::;e2.l;'..::: du bassin nO 2 présentant générc,.le-
mont un lit rochoUJ:. Ils sont bordés par une végétation assez
dense, susceptible de retarder l'écouleuent.
Certains l"uisse ..."'.ux descendant du r.13ssif montagneux
septontrional forment, de.ns le ur partie Iiloy(;nne, des l?etits
maréc~gGs, on p~rticulier derrière la route ~ui conduit de
NAN à SEGDELA. '
Sur la ~~rtie basse du bassin, le lit du NION
n'ost plus rocheu:::, l"llC:'.is il est de plus en plus encombré
p~r des troncs dl~~bres, la végét~tion de part ct d'autre
ét0nt toujours ~ussi dense.
Malgré l~ iorte ~ente, les conditions du résoau
hydrogr~phique no :30~'l"C 1X1S f3.voro.bles à un écoulement rapide.
L2 végé'~i~ est une ancienne for$t très dégradée,
souvent c..nv2.hio po.r 10 "PennisetUIil purpureum" ; les culturos
sont nombreuses : C.:::f8, bc.n...'"'.nûs, lJûlr,liers à huila, .r:l2.1'1guiurs,
riz ot r,l.:'.nioc c1.:..~no les fonds et sur los :platuc.u.'C.
~e subs~"Gt}~f ~~010hi9ue est ,constitué par des
gr.:.ni tes riches en ,::,~il1erc.tu;: c;;,lco-r,12.gnesions, et en particu-
lier p~r un Gr~nite à h~~ersthène appelé charnockite.
Les GoIs ont été étudiés par N. LEIŒUF et B. DABIN.
On trouvero., c~rès, letu' r~p~ort pédologique.
A 2 - RAPPORT P~DO~OGIS{~ -
Nous 3V0l1S effoctuG des :;}rélèvor.lOnts c.ux différents
postes météorologi~ue::; et llYdrologiques.
Lec :..lr0J.c5vements 1 et 2 (postes 1 et 3) ont été
effectués d2.ns les sols dJ~lluvions des Ii1~rigots. Le prélè-
veQent 3 (poste la) situG DU contra du b2.ssin possède
vro.isemblc.bler;lCnt d.ec 61élïlCnts colluvionl1.aires provenant des
zones 1ll0ntae;neuGes.·
Les pl~élèvenel1ts 4-, 5 et 6 (postes Il, 12 et 13)
ont été effectues GLU" le. IJO:i.'duro Est ou partie granitique du
bassin.
Les prélèvon-::nto 7 ot 8 (poste 5) sont situés sur
très forte )unte en :i!.cin i".1.:'.Gsif de che,rnoclcite ot le prélè-
vement 9 constitue le 8 QI,llïlCt cl u b...1sf.ün (poste 7).
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Les prélèvements l, 2 et 3 représentent le fond
et le centre du bassin ct S8 trouvent dans des zones très
cultivées; les prélèvoments 4, 5, 6, 7 et 8 constituent
la borduro montagneuse du bassin où 1[; proportion de for€t
est plus import~ntG.
, D'après l'8tudo de Guy CLLISSE, les sols sur
ch2.rnockite de la région de Mi-l.N sont forteIilcnt latéritisés,
10 lussivagc de la silice Gst importo.nt ainsi que l' accumu-
l~tion des sesquioxydes, on particulier du fer dans les
horizons proches de la surface. CLAISSE sibl~le également
la très forta érosion sur penta lorsque le sol est défores-
té, décapant les horizcns su~~rficiels et ronenant en surface
des horizons d'altér~tion ferrallitiQue.
Princip::-.ux profil;:,: r .... l\..-véo -
.. . ..
l - Sols d'alluvions des marigots
La bordure alluvionnaire est soœvent assez étroite;
on y renoontre des cultures de riz, [.lanioc, café, cacao.
Prélèvement HAN l - Poste nO l
------------------------------
o 25 cm : horizon argilo-sableux, beige, moyennement
compact, quelques gravillons.
25 40 cm • argileux, brun jaunâ:tre, très ::.~last ique ••
40 50 cm • argileux, brun jaune clair, très l)lastique.•
50 60 cm • argileux, brun jaune clair, tres plastique.•
2
-
Sols du centre du bassin
Sols r d r partie colluvionl1aires.peu ero es, en
o - 20 cm : horizon brun rouge foncé, sablo argileux
humifère, structure grw.:leleuse.
20 - 40 cm : horizon brun rouge, argileux, compact, ~ peu
grlline le ux •
•AI/VY/DIII .Iivl/ell le /0"1 des IJ/ar{fo/8
P%~~ta de pr,laYIJJ1J8R!
versant du NID N
pédologique .
Bassin
Esquisse
.9
30/ rD",,, !'errH/H1iql{e oIvr IQrtt: pente. l~~/s~~\::;)J
l'/U., ou PIO/nol erotFé aYt~1! brDU8It:8IJcq"'~81re DolIez t/entle • 2
9qf l'erMIllIii!'e enptv"Aè /JoI/v","g/QIsire, sur
l'enle plus l'm1Jle Irel! nomDr8Ullel1 i 1 l ,
cu/~vrell 0 1 2 llem.
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60 am : horizon argileux, plastique, rouge foncé, un
peu grumeleux sans gravillon.
70 cm : horizon rouge foncé argileux, structure grume-
leuse.
80 cm : identique uvec quelques crtstaux brillants de
muscovite.
EE2f!!_!Q - près de l'aérodrome - zone plate.
o - 20 cm : horizon brun argilo-sableux, structure grume-
leuse.
20 - 50 cm : brun rouge, argilo-sableux, quelques gravillons.
50 - 60 cm : brun rouge, argilo-sableux, très riche en
gravillons.
Analyse des sols :
Nous avons des sols moyennement argileux en
surface et devenant fortement argileux en profondeur. La
teneur en sable fin, qui est élevée dans les sols d'allu-
vions, devient plus faible dans le sol du centre du bassin.
Le sol nO 3 constitue un terme de passage ~vec les sols
de pente que nous verrons par la suite. Du ~oint de vue
des propriétés physiques, ces trois profils présentent une
certaine homogén8ité. La perméabilité est moyenne, environ
5 à 7 cm/h sur l'ensemble du profil, la porosité totale est
assez élev8e et la rétention d'eau est très forte.
Les ~ropriétés physiques de ces sols sont bonnes
à très bonnes pOt~ la culture, en particulier pour le cacao,
la banane, le riz, etc ••• ; le café ris~ue parfois de
souffrir d'un léger excès d'eau dans le sol nO 1.
3 - Sols de pente
a) La bordure granitique du bassin
Les postes Il, 12 et 13 se trouvent le long de la
bordure Est du bassin qui, d'après la carte géologique, est
constitué par un m.assif de granite porphyroïde à perthite.
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La végétation est la for€t ou lUle brousse secon-
daire assez dense. Il y a très peu de cultures de café et
cacao, les débroussements ont été effectués :;.Jour des cul-
tures annuelles de riz ou de manioc.
~E~!~Y~~~~~_~L~_~~_1_=_~2~~~_~- sous for€t
o - 15 cm : horizon noir, sablo-argileLu, structure gru-
meleuse.
15 30 cm : brun noir, swblo-argileux, structure ~rumeleuse.
30 40 cm : brun jaune, d:rgileux, otructm"e Grurùeleuse.
70 cm : brun jaune, argileux, structure grumeleuse.
~E~!~Y~2~~!-L~_~~_2_=_~2~!~-1~- brousse secondaire.
o - 20 cm : horizon brun rOL\ge foncé, sablo-argileux,
homoGène, structure grwneleuse.
20 30 cm • identique.•
30 40 cm • horizon brun rouge argileux, ylastique. struc-•
ture grUllle le use •
50 cm • brun rouge argileux, plastique, grwile le wc ,•
homogène.
60 cm
·
rouge lJlus clair, argileux , lJlastique, gru-•
meleux.
80 cm 0 idem.0
Malgré des différences dans ces profils provenant
dl un. degré l)lus ou moins avancé dl 8volutionl ces so:Ls pré-sentent des propriétés physiques très hOQogenes.
Ils sont moyennement argileux en surface, forte-
ment argileux vers 80 cm.
Ils sont très perméables en surface, cette per-
méabilité dirilinuant en profondeur, sauf dans les horizons
gravillonnO-ires ; néanmoins, la perméabilité moyenne de
ces sols reste élevée.
..
- 7 -
40 cm : brun rouge, argilo-sableux avec nombreux grains
de minéraux altérés.
25 - 30 cm : horizon brun rouge foncé, structure grumeleuse,
argilo-sdbleux, avec petits gravillons.
25 - 100 cm : brun rouge, argilo-sableux, structure grume-
leuse, riche en éléments altérés.
- Coupe dans le route entre le
poste 5 et le ~oste 7. Pente forte,
ancienne défriche, brousse secon-
daire
Prélèvement HAN 8
50 cm : brun rouge IJlus clair, argileux, structure
grwùele use, nombre tU: grains de minéraux altérés.
60 am : idem, brun rouge plus clair.
o - 25 cm : horizon brtUl foncé, sablo-cJ.rgileux, hWïufère,
grumeleux.
Dans ces sols, la végétation doit souffrir de la
sécheresse pendant les mois secs, aussi n~voit-on ni
cacaoyers ni bananiers.
b) Sols de vente sur charnockite
Les profils 7 et 8 ont été prélevés le long de la
route menant aux postes 5 et 7 ; la pente est très forte ;
la végétation est une brousse secondaire très dégradée par
les cultures annuelles (riz, manioc).
~E~!~~~@~~~_t~_1_=_~~~!~_~~_2
o - 25 cm : hOTizon brun foncé, argilo-s~bleux, structure
grumeleuse, homogène.
La porosité totale est moyerule ; elle diminue dans
les horizons gravillonnaires, et est plus élevée dans les .
horizons argileux. La rétention pour l'eau est assez élevée,
mais le point de flétrissement est également très élevé, la
quantité d'eau utilisable pour les plantes étant de ce fait
assez faible.
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150 cm : roohe très altérée.
3 m : début d'altération de la roche.
Ces sols sur" forte pente sont ~robablement érodés;
la roche-mère est à faible profondeur le sol contient de
nombreux éléments de roche altérée, m~me dans les horizons
SU1)erficiels.
La charnockite est un granite à hJ~)ersthène,
riche en magnési~l, d'après Guy CLAISSE. L'évolution
ferrallitique est importante; du point de vue physique,
ces sols sont [,lOyeru1ement argileux en surface et plus
argileux vers l 1i1~ l'Juis au fur et à mesure que l'on s' appro-
che de la roche-mere, l'argile diminue fortement au profit
du s~ble grossier constitué en partie de ~inéraux en voie
d'altér..::..tion.
La perméabilité est très élevée en surface et
reste élevée en profondeur; la rétention d'eau est égale-
ment assez élevée, ainsi que le point de flétrissement;
l'eau utilisable pe.,r les plantes est faible; noter que le
point de flétrissement diminue vers 2 m de ~j.""ofondeur, et
la teneur en eau utilisable augrilente sensiblement.
Lorsque ces sols sont couverts de vGgéta~ ils
sont SUsCelJtibles d'absorber rapidement l' cau de pluie et
d'en restituer une partie importante ~ar circulation d'eau
souterraine.
LorSQue le sol est dénudé, le ruissellement et
l'érosion doivent €tre importants.
Sommet du bassin
Sur la cr€te du bassin, près du sOLwet d'une
montagne, on observe un sol lXlrticulier, très humifère. Ce
sol porte une belle culture de riz de montagne.
o - 20 cm : horizon noir, hm:lifère'l "grurneleux avec quelques
gravillons.
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20 - 40 cm : horizon brun noir argilo-s~bleux, hWlifère,
quelques gravillons.
50 cm : horizon argilo-sableux, très riche en
bré.~villons•
Nous avons un sol graveleux en ~rofondeur et très
hmlifère en surf2.ce ; il est, par ailleurs, assez riche en
limon et sable fin.
Le perméabilité, élevée en surfa.ce, revient très
élevée dans les horizons gr~villonnaires.
La rétention d'ea.u est élevée dans l'horizon humi-
fère, plus faible dans les horizons gravillonnaires. La
teneur en eau utilisable par les plantes est élevée en
surface et f~ible da~s les horizons gravelet~ ; nous avons
un sol très absortant pour la pluie, un peu comparab1e aux
sols hmlifères des montagnes en climat tE.:f,lpéré.
C'onclusion -
Le b:'.sr~in ·:lu 1TIüN présente.. des chiffres do
pe:rmôa,bi1it8 sU];)0l"i:·_c2.cl1c élavés. Si nous retirons du c.s.lcul
de l~ moyenne le: ré8L1..:~:i.;~~·~ excc:}}tionnol de 76 cm/h, nous
,::wons encore un Cl1:_f:?:;.~-::: ,rlOycn élevé dG 15,5 cm/h.
Lt;D hO:L."izons )l"'ofonds présentent Ggè.lo1l10nt une
fort8 1)(.J:;."'né2..bi1i-i.;i :..)uisc~ac 12. mOY8nne générc-.lc d08 l"Gsult<:1ts
donne 14,6 cm/h.
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B - EQUlPEUENT des BASSINS -
1 - Eguipement météorologique
un pluvi.ographe à proximité de li aérodrome
- un autre l)luviogr8-:Jhe au campelilent de HLNGOHOULE
- un 1.)luvior.1Gtre percé à KRIKOUHA faisa.nt office de
pluviographe
- 11 pluviomètres Association étaient rép~rtis Sltr tout
le 'bassin.
A KRIKO~'~, un abri météorologique comprenait les
instruments suiv~;.nts
- thermomètre à maxima
- tha.cmomètre a minima
- psychromètre à aspiration
- évaporomètre Piche
- un bac Colorado enterré avec thermomètl~
un anémomètre toté1,lisatellr à coupelles.
Cette station météorologique a fonctionné sans
interruption, depuis le 1er Aoat 1957 jusqu'à la fin de
1959.
2 - Eg uipement hydrométriq ue
a) A la station nO l (grand bassin)
Une passerelle en tubes Mills et platelage était
installée en uval du pont de la route de KOUIBLY ~ elle
permettait d'effectuer les jaugeages.
Les relevés étaient continus, fournis par un
linmigraphe Ott type X de 24 heures de rotation et
contrôlés par l~ lecture d'une échelle lli.lnimétrique de
3 mètres instéùlée en aval de la l)aSserelle,.
b) A la st~tion nO 2 (petit bassin)
L'inst~llationétait semblable; passerelle,
limnigraphe et échelle.
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Le pont de la route a été ref~it en 1958. Les
travaux ont duré du 1er Aoftt au 15 Septembre environ.
Durant cette période, un batardeau amont ralentissait
l'écoulement; ce qui obligea le déplacement de la passe-
relle de jaugeage 150 mètres en ~ilont du pont, dans une
zone où les vitesses ét~ient suffisantes ~our ~tre mesurées.
Le limnigraphe fut installé au droit de la passerelle, et
une nouvelle échelle posée.
La passerelle et le limnigra~he ont été maintenus
dans leur site amont, en 1959, et les detcr échelles amont
et ~val lues conjointement afin d'établir une correspon-
dance entre les 3 années d'observations.
. L'organisation des observations était la
suiv~Jnte :
Un observateur africain résidait à KRIKOUMA ; il
était chargé d'effectuer toutes les observc:~tions à la
station météoro1ogi~ue; en outre, il s'occupait de mesurer
les hauteurG d'eau des pluviomètres des secteurs de
VONGOUIN et de ZE recueillies par deux assistants qui
étaient munis de bicyclettes. Il avait ~ussi avec lui un
assistant qui mestU"ait toutes les 5 minutes la hauteur
dl eau recueillie pa.r le pluviomètre lJercé.
Un autre observateur rcsidait au campement de
rUiliGOHO~ situé sur la route de TOU~~ ; il était chargé de
changer les di2.grammes du pJ_uviographe et de mesurer les
hauteurs d'e~u recueillies aux pluviomètres des secteurs
Nord et Nord-Ouest du bassin. Deux aides s'occupaient de
collecter l'eau de ces pluviomètres.
Al' aérodrome, un oBent de 13 M.étéorologie de
la Côte -d' Ivoire était chargé du fonctionnement du plu-
viographe ; il mesurait en m€me tcn~s l'eau du pluviomètre
se trouvant à l'Est qu'un aide allait recueillir.
Ce pGrSOl~lel était sous le contrôle de l'agent
technique et de Uonsieur RUAT qui effectua.ient eux-m~mes
les changements de diagr2.mmes des limnigraphes et les
mesures de débit aux 2 stations.
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C - CLllL.\TOLOGlE -,
La région de MAN est SOWilise à un cli~llit tropical
de transition ?our lequel l'influence équatoriale se fait
sentir do façon aGsez nette. Il pourrait ~resque ~tre classé
dans le régime équatorial de transition. Il se c~r~ctérise
essentiellement par :
- une h2.uteur de :;.J:i.,....-icij?it~~tions annuelles d'environ l 800 mm,
rép&-rtie sur dix nois de l'année (Février à Novembre),
d . .. d.J 't ..... è 't' ,- es Vé1r~8..-G~ons e Ge mj;>erz. ure lJr s al:; enuees,
- une forte humidité pendont prosquetoute l'~nnéo.
J. - Tempérut ure
Les tenllJératures moyennes maxiDl.ales et minimales
(Tx et Tn) varient très peu d'un mois à Itautre.
Le nmximum moyen mensuel atteint sa ~lus forte
valeur en Février, avec 33° environ; dès l'arrivée des
?luies, il diminue régulièrement jusqu'en Juillet-Aoftt où
il est de l'ordre de 26°.
Le minimwn moyen annuel est au l)lus hE'.tlt en Mai
avec environ 21° ; il redescend légèrenmnt jusQu'en Juillet-
Août (19°), remonte un peu en Septembre puis diminue à
nouveau jusqu'en Déceubre-Janvier où il atteint 'SE'. plus
faible v2.1eur (16°). Il Y a très faible effet d'hiver.
Lt écart (Tx - Tn) l)é1sse p2.r un maximUJ.ll en Janvier
Février (12 à 16°) et diminue très sensiblement IJendant la
saison des pluies ~our atteindre environ 5° en Juillet-Août.
2 - Hwnidité
LthWilidi té rel<::~tive à 6 heures du matin est très
forGe toute l'année, presque toujours sUIJérieure à 95 5b-
Elle descend au mininlwil à 85 %en Janvier-Février(saison
sèche).
A midi, l'hu.;:üdité relative reste forte, de
l'ord~G de 80 %en Aoftt et de 60 %en Janvier. A 18 heures,
l'hwlidité relative reste très voisine de celle relevée à
midi, tout en lui ét~nt légèrement supérieure.
- 16 -
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3 - Evaporation
On constate que l'év~poration varie peu d'une
année a l'autre:
Octobre 1959, on n'atteintPour la ~ériode Novembre 1958
Clue 1010 mm.
Le tablca.u suiv8.nt donne les valeurs Itlensuelles
~e l'évaporati0l!- ~ourno.lière moyenne, en millimètres par
JOur, pour la pér10de d'observations :
Ceci nous conduit à penser que l'évaporation
alliluelle sur bac enterré doit osciller entre 1 000 et l 100 mm
dans la région de fi..'...N.
soit 1 076 mm. L'évG~0r~tion journ81ièro n~ subit pas de
fortes v~.riC'_tions 311 cours d ''::'.111130 : do 3 ·mr,l en ploine
s<.~ison sèche:, 011..::: s'élève jusqu'à 4- et 4·,5 liJIil avec les
ch2.1euT's de: NC'.rs à I:1c3.i, puis olle redoscen:::" on dessous de
2 nlIil en Aoftt ct Septembre, les [,lOis 18s :-plue .::'.:crosés.
L'année 1958, très sèche, a vu une éva~oration comparable,
de l 108 m.m..
L'atmosphère ét~nt toujours chargée d'hmilidité et
la température n'atteiGn~nt jamais des valeurs excessives,
l'intensité de l' éVD..l')Ol"':...tion reste modérée. Le bac du
type Colorado est instwllê près du village de KRIKO~U, au
centre du bassin, à ::?l"'oxLüté de la stë:.l.tion météorologique;
il est enterré, et citué dans une clairière sous ombrage
assez fourni. Les obsel"'Vations ont duré du 1er Aoftt 1957
au 31 Octobre 1959, et l')ermettent dt estimer correctement
l'évalJOration.
pour la période o_ll.J_n-~ d' Aoftt 1957 à Juillet 1958 et qui
englobe la forte s~ison des pluies de 1957, on trouve
1 099 mm.
: ':: -: : : ': : : : : .: : :
tAnnée s : J : F ': ,-1'1 : A : M : J : J : A : S : 0 ': N : D :
• -------.: ---': --_JZ---'s ': : ': . 0 o. .. '.__ .
-: 1957 : : : .: : : : ';1,9;1,4';2,4';2,9';3,5';
: :::::::::: .. : ~ .: . .:
.: 1958 :3 ~ 2':3 ~ 4':4 ~ 0':3 ~ 7':4,4:2,8':2,4':1,8':2,2:3,0':2,8':3,1':
. :::: .:':': : : : : : :
: 1959 :3,6':3~7':4;O':3!4':3,5:3,0:2,l:2,m:2,0': : : :
:---------.: -&_- :....-.: -- ._11---': -':"-o.t--=---: -.:.- : _-=-_ •_':'_'. o._~_ .. 'e
M . • • •
-: oyenne:3, 4': 3,5':4,0':3,6': 3,5-: 2,9':2,2-:1,6':1,9-: 2,7':2,8,: 3, 3':
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l,72
.
•
assez forte ;
•.••
•
•: -•••.
LI irregul':':L"i'Gé interannuelle est
à un intervalle de variation de
2 l25 mm (:t,j.1l1ée la plus hwnide) =
l 234 nID1 (année la plus sèche )
•
•
on arrive
Les trente oinq vùleurs annuelles observées
admettent l 769 lTlIn cor;1r;1e r.1oyenne et 284,5 mm comme écart-
type.
· - .• •
L'ajustement lJar une loi de GAUSS de ces 35 valeurs
est assez bon.
•• '. '. • 0 '. t. '. .. . D '. -0 .• •
• •• .0 ••••• 0 •
': l6: 65':ll8-:l55':l58':208':211-:258-:328-:l70-: 58: 24-: l 769 .:
La haute ur f:1oyenne des préci:..üt2,tions annuelles est
de l'ordre de l 800 nID1, dont l~ quasi-totalité tombe entre
les mois de Fév:i......Ütr·et novembre, c.vec un mo.ximwn en Septembre.
On observe certa.incs 2.nnées un tiL::.ximwn secondaire en Juin,
et un léger ralentioserilent des ::;:>luies en Juillet-Aotlt
da. à une influence eCil..L'.toriale. Mais sur une longue :;Iériode
le schéma génera.l reoGcnble à celui du régime troJ?ical :
les valeurs moyennes des l)réci~it;::,tions r,lensuelles à la
station météoroloGiQue de ~ü~ ~calculées Slœ une période de
35 ans 1922-1958) sont les suivantes :
4 - Pluviométrie
'. .• •• '. '. '. '. •• 0 '. • '. '. '.· . . . . .
.: J: F -: M -: A .: U ': -J -': J -: A : S -: 0 : N -: D -: Tota~ -:
La pluviométrie 'de 1957 est assez nettement
ex~édentaire ; les LlJis" d '.Aodt à Novel~lbre pet surtout le
mo~s de Septembre, ont é-cé lJarticulièrefilent abondants. Cepen-
dant, les préci~it~tiQns des ~remiers mois de la s~ison des
pluiès ont été plutôt dé~icitaires, de sorte Gue le total de
1957, soit 1903 nw, n'arrive qu'au l6e rang a;ec une fréquence
d'apparition d'environ l/3.
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•
o
•
•.
.
.
.
.
.
.
.
o: . :.•..·
·
91 mm lé 14 Juin 1957
81 mm. 9 Septembre 1954
79 mm - 30 Octobre 1954
73 mm 21 Août 1957
70 mm.
- 23 Juin 1953
67 mm 7 Avril 1957
65 mm. - 28 Aoo.t 1956
64 mm 22 Septembre 1955
'. -0 '. ·lt '. • • • • '. •• '. ••
• 0 • • • ID CIl • • • • •
0-: 36-: 99'2~92':ll7':221 :179':306':401 :ll5':llO': 27':1 903':
': : .: .. ': .': .: : : : : .:.: .:
54': 4T: 86':151': 8T:156': 24': 95':385': 74: 83': 29':1 271':
'. ". '. '. •• ". '. '. • • '. • '0• • • • . • • • Il •
12': 60':218':169':250':188':292 :126':352-:206: 32': 3':1 908':
•
•
-.
·195T:
-.
•1958,:
'.
·1959':
Le tot~l-des-précipitations recueillies en 1959iatteint 1 908 mm c'est-à-dire une valeur comparable à cel e
de 1957. Les mois de ï:Iars et de Mai ont été très excédentaires,
Dais en contre-)2.rtie, le mois d'Aoo.t n'a été que peu arrosé.
: ·S': ': ~: '& .: : : : .: : .: ': ·S
:Année': J ': F -: M ': A-': -H ': J -: J : A : S -: 0 -: N ': D -:Total':
En ce ~ui concerne les préci~itQtionsmaximales
en 24 heures~ les rel~vés jour~liers Que nous possédons
pour les annees 1953 a 1957 ne xont pas apparaître de valeurs
très élevées. Sur ces' cine années, les ulus fortes averses
, /' r ~ ~
observees ont ete de :
Le tablG~u suiv~nt permet la comparaison des
hauteurs d'eau mensuelles reçues à la station de MAN-Aéro-
drome pour ces 3 années :
En 1958, annéë ~articu1ièrement sèche, puisque
venant juste ap~~s 1923, on a recueilli 1 271 mm (34 ème ran~.
La loi de GAUSS lui accorde une éventualité sur 25 années;
ce n'est donc pas sans raison, comnœ on le verra que les
crues observées sont réduites à 2 et de faible importance.
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•TI - 1 - AVERSES OBSERVEES
- J.9
Il a été ~rocédé, en outre à un contrôle des
précipitations et des écouler,lGnt ,)ossibles en Haï-Juin et
Juillet 1958 : sur 10 averses 0nt~e 10 et 30 mm, aucune n'a
donné lieu à ruiG:-..;eJ l p';,lOnt.
Ainsi a-~-on noté le 29-8-57 sur le bassin n02,
un maximum pluvioülG-Gl"'iC2.ue ~onctuel de 109 mm qui semble
correspondre à une fré~uence annuelle. Une précipit.:.tion
de fréquence déce!ll~ale doit atteindre 160 à 170 mm environ,
au point le pius arrosé.
Octobre
au
au
du 8 Aoat au 14
8
5
du 24
du 1er
en 1957
en 1958
en 1959
Les premières averses de la saison des pluies ne
donn~nt généraleLil~nt 1)38 lieu à un ruissel~ement important,
en ~1.son de l' assechelll~nt du sol. De Mars a Juillet, les
plu1.es sont trop eS~ucees et peu abondantes ce qui ne leur
permet pas de réunir des conditions suffisantes pour créer
de gros ruisselleLlents. Les crues les plus fortes se
produisent d'Août- à Octobre, époque à laquelle ont eu li~u
nos observations :
On peut ad.r~ëttre ~ue la plu:i;.e .maximum en 24 heures,
de fréquence annuellc, à J.2 s~3.tion li1ét~orologiClue, es~
d'environ 65 mm ; celle él.e fréciuence QU1.nquennale sera1-t de
90 mm. Mais ces résu.lt.:."i:;s 1 valables pour la st.:~tion météoro-
logiQue de MAN, nc sont ~)as directement applicables au
bassin nOl et sUl~tout su bQssin n02 1 à cause du relief'accen-
tué qui favorise lea fortes yrécipitcitions. D'ailleurs, les
relevés anciens font ét~t de précipitations journo.lières de
160 à 170 mm, a.lors c.:.ue. le =JluviDr!lètre était installé ail-
leurs, sur une colline à l'altitude de 509 mètres. Oe n'est
que depuis la construction récente de l'aérodrome que la
station météo y a été placée à une altitude qui n'est plus
que de 309 mètres. No~s verrons plus loin, ainsi qu'au
chapitre suivant ~ui traitera des bassins du TONKOur, en
zone montagneuse aœ: alentours de Ml~, qu'altitude et
exposition jouent un très grand rôle dans la pluviométrie
des pays à relief tOlu'nenté.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
================~=~=============================================~~==
·----_---.': ....--..---------- :---'--------':---------- :---------------':
------':---------_.:------------': ------------: --------------_.:
'.•
'.•,.
•1
o.
•
'.•,.
·
2
1
'.•
'.•,.
•
'. '. ..• • •
25 '. 3 '. '.
· ·
•
13 o. 4 '. 1 '.•
·
•
14
20
·
·
o.
•
'.
·
'.
·
'.
·
'.•
'.
·
'.
·
(1) Les nO d',:-,vorsGs sont coux d8S t;:.~blG.3,ux de: valours
c':'ü~<:l,ctéristi(lLlCS dos :îctit (PB) Gt grL1.nd (GB) b.J.8sins
(pagGs 31 et 40).
Pour en revenir à notre période d'observations,
voici les listes d'averses relevées en 1957,1958 et 1959 aux
pluviomètres n02 (st~tion de }illN-Aérodrome), et nO 6 situé
au Nord-Ouest sur le vc~s~nt de la Dent de l~Jr.
-
- 20
En fwit le nOMbre d'averses ayant dépassé 100 mm
en un point quelconc:ue' du :bassin, s' élève ci 5. En voici
l'inventaire détaillé (1) :
N° 4~~ le 29-8-1957 une ~ve~se de 4 heures présentant 2 ou 3
pointes d'intensités (Imax de 120 mm7h en 5') atteint
109,3 mm de v2.1e~ m2>xülale ponctuelle sur le petit bassin
du NION (r>luviol.letre nO 6, altitude voisine de 600 m). La
répal...ti tion d~ns l' eS:;?3CG est très homogène : 84 ?~ de
coefficient de :;'''éduction K d'où une ~)luie moyenne
P = 94,7 mm.
NQ15 PB_ le 25-9-1958 uno Q,vel'se -Crès intens~ et très courte
.. (2 h ~ avec liO lîUü/h dt intensité maximale en 5') intéresse
e~corG le ~etit b~~8in : 111 = 116 mm à la station (pluvio-
mètre nO 3) ; l~ dlspersion est assez er~nde K = 71 ~,
d'où P = 82,9 nuù, la préci~itation n'excéd~nt pas 40 mm
~ur la ligne de cr~te occidentale.
1958 ::
•
1957 ::
•
=====:==============================;==============================~.
• '. '. '. '. '.• •
·
• • •
· 1959 · nO 2 '. 17 '. 2 '. o.• • •
·
• •
• '. nO 6 '. 21 '. 4 '. '.• • • • • •
• • • • •• • • • •
·-----':-----------~--_...-..--_---_.:------------': ----------------':
P r • • , ,. l r •: 0: s rccl:!l-G ',-GlOnS c LLsseos l '.
: Années: Pluviomètres de 10 '8, 50 mm-: de 50 à 100mm.: plus de 100 mm ':
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2h
2
P= 99,3 mm
24 h 1h
26-9-58
P =60,8 mm
23h
25-9-58
23 24 1
15-9-58 -----1---- Z'-S-58
22h
O heures
-t-----.........-----~----~-----a.-r__--.....;.,;",,;,.;..;....;..;;.....--
22
heuresO,-t--------L.__-------r------,------L----~--------
HYËTOGRAMMES ORIGINAUX
plu viographe. n
7
to
50
60
80
100 ~
90 ~
~
....
1h
, Z6-!J-58
PRÉCIPITATIONS AN"'I~/ElIHES
1 heure 8wmt
5 heure~ a"ant
iS4- heures avanr
" Jours ilvanr
10 Jours avant
Echelle .. 1fiIJO. 000.~
, i i i
o l' 2 3K.
24h
AVERSE N2 15
AVERSE CARACTERISTIQUE
~ les 25 et 26 - 9 - 1958
t?
1
....... 8"0
P= 70,6 mm
22b
HYETOGRAMME ORIGINAL
pluvlosraphe l
21h
A Pluv;ographu
Â, P/uviomèfru
Bassins versants du
o+- ---,_..L--!:=!..!!!J!:::r~~~=__.__--~-___.------==-~!....:J~"~eu.~re;s-
20h
40
50
70
&0
PM =116 mm
p = 61,8mm
, __ -tP
Isohyètes pour l'averse du : 25 et 26-9-58
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Aucune de ces averses n'a atteint w~e valeur exce~
tionnelle et ne dépasoe la fré~uence annuelle. Les 2 premiè-
res averses mentioru1ées ci-dessus représentent bien l'averse
annuelle sur le petit b~8sin (corŒae sur le grand bassin1évidemment) ; les 2 SUiv.::.lrGes sont deux autres cas de Meme
fréquence, seulement pour le grand bassin. La dern~ pluie
évoquée est un peu p=_us faible. Nous pensons après cette
analyse que la hautel.ll" nl2.xinale IJonctuelle à retenir pour
l'averse de fréquence ~nnuelle, est de 110 mm à 115 mm environ.
La pluvionét;rie sur 11 ense:ilble du bassin manque
d'homogénéité et tend de façon systéfJ~tique à €tre nettement
plus forte sur la ~~rtie Nord du bassin, du fait de son
relief plus accentué. Oette dispersion est bien représentée
par le coefficient de réduction K = PM pour chaque averse
p
prise en particulier. Les coefficient K sont très élevés
pour le bassin du -NION 2 : de 75 à 93 fo pour les valours
calculées qui se répartissent autour de 85 %. Sur le grand
bassin, ces coefficients diminuent notablenent juss.ue vers
60 fo prise corrune valeur la plus fréquente (ils varient de
50 à 75 fo, en général).
Le petit b~osin du NIONs a une forme allongée et
draine 10,2 km2 ; pour t.lne zone au relief liaDortant, les
coefficients de réduction calculés semblent un peu élevés.
On observera sur los bassins du TOm~OUI (LOUE et GBOA) qui
drainent des bassins de superficies voisines, et de forme
allongée, des coefficients nettelnent plus faibles (55 à 60 fo
pour les valeurs les pltill fréquentes). Deux explications sont
possibles pour cette anomalie :
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N° il et
12 GB
N° 20 PB-
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les 8 et 16 Septembre 1959, deux averses ont atteint
116 et 107 mm de h.J.utet.1I's maximales, sur la ligne de
cr€te orientale du Gr~nd bassin. La dispersion assez élevée
atteint 40 à 60 %, et l'hétérogénéité d~ns le temps est
notable.
le 5 Octobre 1959, une ~réci~itationmaximale de 1011 5 mmintéresse l'Est du petit b~ssin; c'est une averse très
courte; de ~ h ! (intensités de 150 mm/h pendant plusieurs
fois 5' )', suivie dt une tré-,ine· de 2 à 3 heures. Dispersion
moyenne: K = 74 5; d'où P-=75,5mm.
: .: i.. "- ':
====================================================~=============
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..
•
..
•
.: Moyenne sur le':
.: grand bassin.·:
Hautew." G. t eau mensuelle ·en mm
': ': .: ...-__~--f:
.: Au pluviomètre ': Au pluviomètre
': le moins arl'osé ': le plus arrosé
..
o
'.•
'. '. .. ..• • • •58,: 276 au nO 13 '. 615 au nO 9 '. 404 '.• • •
• '. • ..• • • •59': 307 é],U nO 1 '. 636 au nO 14 '. 506 ..•
·
•
0 • • •0 • • •
A l t échelle du l~lOis, l'influence du relief conduit
à des écarts considél~..:,"ùles de la pluviométrie entre les
diverses régions du b~osin, dont voici quelques exem~les :
a) Les bassins du ïONKOUI sont à une altitude J!lus
élevée (450 à 1 200 fi contre 400 à 900 m pour le NION) au
sein d'un massif ~u relief très tournlenté, donc sO~lis à des
pluies plus irrégulières par suite des écrans das au relief.
La plupart des .:werses donnent lieu à un hyéto-
gramI:üe Clue l'on :,)cut Grossièrement sohématiser ainsi :
b) La couvertm.:'o du 2.Jeti t bassin du NION en lJluviomètres
est insuffisante ~Jar r ....~'·)"Jort à celle des bassins du TONKOUl ;
tout particulièro;ent, los contreforts immédiats de la Dent
de M..P...N (940 ID ) ne son-c suivis 'lU' au pluviomètre nO 6(600 mètres environ) cort2,inel,lent t:i:'op be::'.S pour relever les
fortes précipit~tiono sur le haut relief.
1°) fa.ible ondée préliuinaire, de durée varia.ble, p,:::,rfois
inexista.nte,
2 0) précilüto,tiono intonscs llel'ldant une demi-heure à une
heure,
3°) traîne de petite ~luio se ~rolongea.nt parfois pendant deux
ou trois heures.
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Les intensi-~és l'ilaximales enreGistrées par inter-
valles de cinq min~tes, pendant la deuxième phase de l'averse,
dépassent assez fréCluerlll,lCnt 50 mm/h mais rarement 100 mm/he
La plus forte intensité observée en 1957 a été de 148 mm/h
pendant cinq minutes (~verse nO 10).
En 1959 l'intensité dé 180 mm/h a été atteinte
quelo.ues Iilinutes le 29 Septembre, au l)luviographe nO 5 qui
doit;à sa position déjà élevée, d'enregistrer les pluies
les plus intenses.
Parmi les 3vcrses observées, quelques-unes se
sont produites à quelçues heures d'intervalle et nlont pas
donné lieu à des crues net'cclilent individualisées, surtout à
la station 1. D' ..:.utres n'ont pas été suffisamment Ü11lJOrtantes
pour provoquer des crues sensibles, particulièrement celles
inférieures à 20 mm, con:.~e nous allons le préciser plus loin.
En 1957~ à l~ st..:.tion l, 16 averses ont produit
des crues notables, don'c certaines présentent une allure assez
complexe, lorsque les 8vorses sc sont succédé à des interval-
les trop rapprochés.
La crue la pltill forte corres~ond à uhü 88riv ÙÜ'
3 :~vcr3eD tDt::lic_.:'lt 121 r.ltl <...:11 2 jours Cl1v:>',-:il1 : lil,-.Xir:1UI:l
p:Jnctucl 204 mJ., -lu 29 ;_..~ 31-8-57 (N° 3 GE) ~
A la station 2, 12 averses ont donné lieu cl des
hydrogrammes de ruissellement bien individualisés.
En 195~ année sèche, on n'8 observé que 2 crues
notables à chaqué st..:.tion.
En 1959, re3~üctiveGillnt 9 et 8 averses ont provoqué
aux st~tions nO 1 et nO 2, des crues nettes et individuali-
sées.
2 - Oenditions-liu; tes du l"uissellement
1 e
Nous n'~vons ~8S tenu compte dans le paragra~e
précédent des pluies nOBbreuses, inférieures à 10 mm, qui
sont sans effet sUl~ l'écoulement. Cette constatation 8 été
:fo.ite au cours de la recherche des conditions-limites du
ruisselleQent ~ue nOtill avons effectuœpour les 3 années
d'observations.
=======================================================
·-----------------------...': -------------:--------------':
On const2.to :
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·
·
·
·fussin nO 2'.•'.•': ::Bassin nO 1
.. '.
• Pluie Limite •s[',ns':------------------------------ :
'. '.• •
12 heures '. 13 mm ' . la mm ..• • •
24 heures '. 14 mm 12 mm '.• •
2 jours '. 15 mm '. 15 .mm '.• • •
4 jours '. 17 mm · 20 mm '.•
·
•
6 jours '. 20 mm '. 24 mm ..•
· ·•
· ·• • •
•
·
•
·: Période antérietœo
pluie
Ir absence de ruL-'r.::clle~:.ont :;)our des pluies inf'21~ietœes à
la mm.
l r aug~'lent2tion de 13 )luie lir-lite avec le nombre de jours
restés sans pluie.
Ces 2 Doints ~ont en li~i30n directe avec 10.. forte
pe~méabilité des-'cCl"'l''::.illS clu bassin. Avec le temps, la
préciyit,:;,tion-li :i'ce est sUl?6rieure sur le bassin nO 2, ce
qui est dû aux c~r~ctèrcs p~rticuliers des sols de ponte
sur charnockite, C~ui C01,1~)OSent la }Jr8sclue totalité des sols
de ce bassin. Par contre, l'influence de la pente explique,
pour des périodes de 12 heures sans pluio, la possibilité de
ruissellement plus G~~nde sur le bsssin nO 2.
===================================================~===.
Chac1 ue ïJréci-üto..tion moyenne sur l'un des bassins
.i. -" ~
est portée en ordoru1ée, sur un graphi~ue ou l'abscisse
relJrésente le temps (lui s'est écoulé depuis l' averse r'~'écé­
dente. Les 1)oints co:l.'res-)ondant aux ruissellements se 'lacent
en haut ct ~e sè~o..ront bien de cewe correspondant à dés
pluies sans effet sur l'écoulement. La courbe ~ue l'on peut
tracer pour séparer ces 2 sé~ies de points nous doru~e la
valeur ïü,lite que doit o.'cteindre une précipita/Gion donnée
pour être suivie d't:n ruissellement, selon la plus ou moins
grande sécheresse illi-ci..:,lo du térrain.
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On trouve, SlU" lœ graphiques l et 2 qui représen-
tent cette analyse, be~ucoup de point voisins des courbes, et
qui sent dus à de très faibles augmentations de l'écoulement
de base, par suite de ?ltùes en général irrégulières et
localisées à l'~v~l des ûassins.
Il est "Jien évident c.:. ue ces conditions-lir.lite ne
sont v~lables que ~OlU" la ~ériode Aoüt-Octobre ; elles sont
certc,inei"'lent plus sévère::: en début d' hivernD,ge clors que
l'espacement des ~luies est grand, et les réserves du sol
per~:léable à rc;nouvolG:i.' ; de telle sorte 'lue l'on peut,
S2-ns risque, dire c.;.uo s do tIars à Juillet, le ruissellement
n'est imllortant Cue ~)our des averses supérieures à 30 et
40 mm.
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E - CRUES OB3ERV51§. -
L'ét2.10nn2.Co de la ststion l qui 8. permis de
traduire en débits les enrogistre::lents des limniC:i....2.phes, peut
Gtrc consid~ré COl~~e très satisfais~nt. La courbe d 1étalonnage
a été établie à p~rtir d'1me vingtaine de jaugc~Ges. Les
points do jaU3'ecJ..{;os i".12.:::ililO-UX correspondent sO.i.1sibleI.1ont aux
h'::.utcurs maxi,nles OOGo:c'Véos. La station est st2.ble.
Pour la ;:;-c,..tion nO 2, l' étalon.i.1c,ge offoctué dans
clos conditions S()l~l"bl.:1"blos pouvsit être consideré com.me
Sê'.tisfé~isa,nt en 1957. Ne.is, COliliile nous l'avons vu au chapitre
B, la construction·du nouvoau pont routier nous obligea au
dém8n:.gl:Iile.i1t on Aodt et Soptembro J-.958.
'T'\,... • n '""'l ..L.' dt· t ,-. d ....
.u\:.:lS Jauge.:v.:;es c:c:cc lJues pon z.n - CCt·c parlO 0 onlJ
conduit à une cotu...bc c:' é-c;::.lonl12..:;e f,lédiocrc très dif:C'oronte de
collo adoptée on 1957. :P~.... r ouite dû l'enconbronent du lit par
des poutres ct des :·!.~~-cô:i."'i2.ux divcrs il est hCU:i.'GUX c.;.ue cet ob
obstacle à un bon écol1..lel,:cnt sc soit ~F'oduit pendant uno
période dE- séchores8.J ~ S~~l'lS Grosses crues.
En 1959~ l'ocoulcmcnt ét.:>nt libro sous le nouveau
~ont, l'hydrolo~ue ~ ]~océdé à unc 3èmc série de jaugeages.
(13 mesures) conduis.-,nt, lX::.r rapport 2. l'échelle arllont, à
une c01ITbo plus r~ide ~ue colle de 1958.
Ma.lgré l' Lqermé2.bilité du substrtlturn, l~ capacité
de rétGntion dos couchos suporficielles du sol ost ouifisante
)our fournir un ;éCOlùo_~ont pcrm..lnent. lieme on fin de saison
sèche, le débit d'~ti2,se n'cGt pas négligeable à la station
2, et surtout à la st.:'GiOl1 l (de l' ordrc de :;;ÜUSiCHU.... S dizainos
de litrcs/secondos).
Aprés 112.lEléc 1957 assez 2,bondo..nte, deux '::lCSurCS
d'étiage ont été f~iteG en Février 1958, c'cst-à-dire sonsi-
blement pour lOG plt'3 b':-'8ses e2.ux, C2,r los lJrécij;litat.ions de
Mars et Avril, si dIes n1entrainent pdS de grosse8 crues, sont
cepend.J.nt su.ffis2.11-GCO ::.jOlU.... compenser 10 tarissement on
équilibr..:.,nt les ~)e:..... tGD.
A la st~tion nO 2, l'écoulcDllint était réduit à
36 l/s, co qui éçuiv~ut à 3,5 lL~.km2 do débit spécifi~uc.
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Au total, Slœ les 3 années, on arrive à un
certain nombre de crucs importè.ntes Clui sont an2.lysées en
dét2.il :
A la st.J-tion nO 1, il a été Iilesuré un débit plus
abondant, estimé à 240 lis. Pour 62 km2 , lc débit spécifique
est de 3,8 l/s.km2 donc ~ssez voisin du précédent.
Il est cc~t~in Qu'après une année pluviométriQue
déficitaire, COuIDe 1958, les réserves en edU du b~ssin
doivent ~trG asscz b~sses, ct les débits d'étiage beaucoup
plus faibles. Un débit sDécifi~ue d'environ 2 lls.km2 serait
alors vraisemblable. Nous rüvicndrons sur ce point d,::,ns le
do:,'nior p:.r2gr.:::.phe.
Les b~ssins l ct 2 réacissent de façons tres
différentes aux fortes ~récipit~tions. Le b3ssin n° 2,
mont~gneux et de f~ible superficie, donne lieu à des cruGs
brutales : l'a~ent2tion horaire du débit peut atteindre
plusieurs r,1ètros cubes J:).::.r seconde ; Iv, durée du ruissellement
ne dépasse pas unc jOl~1nGe ; le débit de pointe des crues
observées est coül~ris entre 2 ct 8,8 m3/s, soit entre
200 et 860 1/s.km2 •
Le bassin n° l presente des crues pl~s atténuées,
tout au moins en vC1leur :,'cl':-:'Give : l' augmentz..tion horaire du
débit dépasse asscs r~"',rer.1,ent 0,5 m3/s ; la durée de ruissel-
lement ost de l'ordre do 3 jours. Le débit de pointe des
crues observées est cml)ris entre 7 et 16 m3/s, soit entre
110 et 260 1/s.kra2 •
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Sur 10 ba88in nO 1, la plus forte crue enregistrée
resto colle du 31 Aoftt 1957, produite par trois avorses
(nO 3 GB) e~ conduisant d un débit do ~oint6 de 16 m3/s
(260 I/s.km ). La pluie du 17-9-1959, de 64,5 mr:l de hauteur
moyenno,a entra1né une c~uo presque Gussi import~nte :
Q max =14,4 m3/s (no 12 GB).
Sur le'b0s~in nO 2, le 7 Sopt~mbre 1957, (no 7 PB),
on a vu passer 8iS m~/s coit 860 l/s.km • Loin der~ière vient
la crue de 6,5 m~/s du 26 Septombre ï95g (no 15 PB}.
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F - INTERPRBT_;'TI01!-d,Es CRu'bS sur le PETIT B..SSIN du NION -
(Station nO 2) -
l - Valeurs cùractéristioues
• b
Des cuel~ues 22 crues dont il est fait état au
paragraphe pré~édent, et qui ont f~it l'objet d'une analyse
détaillée, nous nten ~vons gardé ~ue 15 pour ne pao alourdir
notre tableau des V2-1ellXS cé:~:i:'actéristiÇLues.
Voici c: Llelc:ucs explications sur la IJrésentation de
ces vale urs: - -
Dans les ColOlu~es 3 et.4 figurent la ~luie ùwximale ponc-
tuelle PM et le coefiicient de rèduction K ~ à lui appli-
quer pour passer à la pluie moyenne P, qui occupe la
colonne 5.
Les colonnes 6 ct 7 font état de la durée Tu et de ~a
hauteur Pu de la fr~ction utile de la pluie, c'cst-a-dire
celle qui raisonnablement peut donner lieu à ruissellement.
La pluie limite c~lculée selon les graphiques nO l et 2
n1est pas comptée ~vec la pluie utile, ayant été retranchée
de la pluie totale pOlU~ déterminer le début de cette pluie
utile.
La 8ème colOnlLC dOnlLC une indic~tion sur l'état de satura-
tion préalë:,ble du terrain en mentionl~ànt l' écal~t de temps
à la pluie précGdente.
Le volume de ruissello;~lent Vr et les coeificients de ruis-
sellement par r2.~.r.)Ol~t 3, la pluie totale Kr, à sa frél.ction
utile Kru,occu~ent 100 colonnes 9 - 10 et Il.
- Les colonnes 12 et 13 dOl~ent le débit initial de base
et le débit maxil.lal de crue.
Les temps caractéristiques de llhydrogranwle, tefJlpS de
montée t m et tOfilPS de ré~onse tp font l'objet des colonnes
14 et 15 :
L~ pluie nette (ou e~cédentaire) Pn c1est-à-dire la lame
dl eau équivalente au volwilo ruisselé Gst dans l' avant-der-
nière colonne.
•••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••• 4
~ABLE.il.U des VALEURS C_ R;..CTJ-r:'Ij3TIQUES des CRUES
à la STATION N° 2 A == 10,2 lai
:~===================;============================~======================~===================~==~===
N° ': '. 'P... '. .• p.. t '. P '. t · V ': ,. '. 00 • ~ '. trn '. tTl .• P • Cam• ... lV! •• • u • u· a· r · · . . . J::' • n·
Date : mm ':K%': mm ':heUI'es': rnm:jours':103 m3':Kr %':Kru %':m3/s :m3 s 'rhcures :houres: mm :mm/h
'.•
'.
·
'.•
5,2,: 22
•
1,8': 14
2,8': 30
·5,1: 64
2, i: 22
•
16,2': 25
2,2:: 36
•
1,5': 84
, :11,2,. 37.
·8,8': 9,5
'.4 · 35
.---':---------.: ....----.:--.:----.:------.:----.:----- :------ :----':~----':-----:----'s---- :-----':----.:-----
" •. o. .• - • (1). • • '. 0 ,. 'e' • . • •,. . . . . . . . . . . . . . .
1 'Z 9-8-57: 98,4:86:84,7: ': - 1 78. ': 9. 'f : 0,05: 3,45:: 6h40',': 8h40~:
2 ::22-8 ,: 60. ,:89,:53,2.: Th t ::38 :: r '. 52,8 '. 9,7:: 13,6,: 0,65,: 3,65:: 5h40':: 5h40~':
3 ';27-8 .; 43,5;78';34, ,; -il ,; 9 ,; 4: ,; 18. ; 5,2'; 19,6; 0,50; 1,4 ,; 1h ; 7hl5~';
4 ::29-8 ::109,3::87::94,7:: 2h ::63,5:: 2 .28,5 ,.3· :: 4,4': 0,6 2,2:: 8h .: 7hl6':
• ••• 0 • 0 0 0 • 0 • •
5 ':30-8 .: 58 ':77':44,8,: 1/3':26,3': 3h': 52,2 ':11,4': 19,4': 1,2 ': 4 'r 5h : 5h
6 :: 6-9 ': 38 ::72::27,5:: ! ::13 :: '4h:: 22,5 :: 8. :: 17· :: 0,7 .: 1,95:: 6h! ,: 6111.0',:
• ••••••• 0 0 • • • •
7 ': 7-:-9 ': 98,5':83':81,9': 2h ':67. ': ! :165, ':19,8': 24,2': 1 : 8,8' ': 6h .: 5h ,':
il ::21-9 :: 40 ::89,:35,8:: 1/(:11,1:: 2j 1: 22,5 ': 6,2:: 19,9:: 0,95: 2,25:: 5h50'.: 5h50'::
12 ,1 9-10 .; 40 ,;85';34,1'; 1/6';15,6'; 2 ,; 15 .; 4,.3'; 9,4'; 0,55; 1,5"; 5h' ; 6h10'·;
15 :~26-9~58::116 :;71::82,9:: Th ~ ';67. ::}j l:115 :;13,6:: 16,8:~ 0,40~ 6;, :~,h ': 4h! ~
16 ':17-9-59': 60 ':8}:50 ': 2h ~ ':32,5': t : 90 ':17,6': 27· .: 1 ': 3,2 ': 8h! : 6h
17 ::25....9 :: 56 ::83':46,8:: - fa ,:21,i: l ': 41, :: 8,6:: 18,5,: 1. 2,8 :: 6h t 6hl/4':
o • •• • • • • • •• 0 •
18 ':29-9 .: 51 :73':37,1': ':-f2): 2 ': 17,3 ': 4,6': ":" ': 1,1 : 1,9 : 6h ! ': ':
'. .. .• 8'· '. ': ... (2)': ': 6 '1 '. .: 2,'" '. 1 '.19 ,: 2-10 .: 37, ,:5 ,:21,3,: '. • 1 '. 14,5 '. ,7,. ... .: 1,5 '. . 4h 2' • .:
· . .. . . . --. . . . ..
20: '1-10 :101.1):74:75,5: 3/4:51,5: 3 : 91,7 :1l,9: 17,5: 1,1: 4,. 5h : 4h3/4: 9 : 57
~~~==================~==~=~=====~===~===c~=========~~====~===============~==~==============;=========
(1) Enregistrement incomplet de la pluie
(2) Pluies multiples ~ plusieurs pointes
ta
-- il jour après une pluie de 5 à 20 mmr journée "0" de 20 à 50 mm; supérieure à 5OIt,
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On trouvera enfin ls ca~~cité apparente uloyonne d'absorption
Cam dans la dernière colonne, il s'a~it de l'éc~rt entre
la pluie utile et l~ ~luie nette rapportée ù la durée utile.
Les crues du petit NION sont homogènes et régulières
d'allure; la fo~te pente du bassin et la dégradation de son
couvert végétal font eue les crues sont courtes ct r2pides, et
bien individualisées )our deux averses espacées de ?lus de
4 heures. Malgré tout, ct l'on s'en rendra mieux compte au
chapitre suivant, les temps caractéristiques de la crue sont
plus longs que ceu.",:: du LOUE et du GIDA : pentes transversales
plus faibles et fo~te'Derméaoilité superficielle des sols qui
absorbent une pluie c: t imbibition ou pluie limite importante
en début d'averse l1vant· C'! Ue le ruissellement ne COt1liîlence.
Les temps de montéede l'hydrogramnre varient assez peu entre
4 li i et 8 li ; mais la :.lajeure :partie des temps correspon-
dant à des averses-homoeènes et unitaires se trouve dans
la bande 5 h - 6 h -'} avec 6 h comme valeur la I?lus fréquGnte
(contre 3n seulement pour le LOUE).
Les tGm~s dG réRonse du bassin sont du mGme ordrG
de grandeur, tant~i pÏtll3'courts, tant8t plus longs que les
temps de montée solon l'état de saturation préalable des
sols, la position du centre de l'averse et ses intensités.
Ils varient de 5 à 7 h avec 6 heures comme valeur la plus
fréquente (3 h pour le LOUE).
L'examen de l'hydrogran~e montre une croissance
des débits d'abord assez lente pendant les trois premières
heures de la crue, puis l'augnentation devient beaucoup plus
rapide quand arrive à la station 2 le ruissellement issu
de la partie la plus reculée et la plus accidentée du bassin.
Le "tera~)s de ruissellement" ou durée totale de la
crue ne peut pas ~tre déterminé avec une grande précision, car
la fin de l' écou.lc~',lent superficiel ne se traduit 1)2.S par une
modification brUSQue de la courbe de décrue. Il est de l'or-
dre d'une vingtaine d'heUl~es.
La difféJ..~el1ci8.'-Gion des divers types d'écoulement
n'est pas très no"ete. En fait, il ne nous a jamais été donné
d'observer d~écolüel11ent. ~~qu~ment d' ?rigine hypodermique,
et dont les vemps ca..r.:-.c-cerlstlqucs SOlent plus longs que
ceux des crues nOJ..~ales.
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Nous ùvons considéré ~ue toute la partie des
hydrogrammes au dessus èe la courbe de l'écoulement de base,
était du ruisselleraent.
2 - Choix d' un hyc~roKr:J.~~·.le-ty;pe
La re cherclle cl' Wl. hjrdrogramme-type représentatif
des crues du petit l'TION implique 15. discrimination préalable
des averses unit~ires. La durée limite de celles-ci, prise
inférieure au qual-.t du te:::1IJs de montée moyen, ressort à
1 h 30' ; la plupart des averses utiles sont plus courtes.
certaines d'entre elles ne seront cependant pas conservées
par suite de leur hétérOGénéité soit dans l'espace, soit dans
le tenlps (pointes d'intensités multiples et éloignées les
unes des autres) ; nous n'avons considéré conwe unitaires que
les averses courtes, intenses et homogènes. Un second critère
de discrimination qui vient étayer le premier, consiste à
comparer les débits lîl8-xiIaau..."'C de ruissellement de toutes les
crues, en les rallenant à Wl. volume de ruissellement commun,
pris égal à 100 000 m3. On ne garde que les IJlus fortes crues
dont les débits illaXii".l~UX sont du ril€me ordre. Sept crues sur
quinze remplissent !éS co~ditions, présentant un débit n~xi­
mal, pour 100 000 ID f sup~rieur à 4,8 mj/s ; les autres crues
n'atteignent que 3 ou 4 m3/s •
Nous donnons, dans un tableau joint, le détail de
ces hydrogrdmmes de ruiS3ellement, en indiquant les débits
de ruissellement à divers moments de part et d'autre de la
pointe. De ces 7 .hydroC;:L'\.-:,l.lmes, nous déduisons Wl. hyc~rogramme'::'
type, dont les debits sont sensiblement les valeurs médianes
de la série observée. Cet hydrograruùe est assez symétrique
par rapport à son ~mxlil~~, avec une nette tendance au ralen-
tissement du tariosenent dont la courbe est plus molle que
celle de la montée. Le débit li~ximal excède de 20 à 25 %les
débits survenant l h avant et l h après.
On a retenu., ::.)our lui, la valeur de 5,2 m3Ls soit
510 l/"? .km.2 • Cet hydrOcr2.1:liile sera utilisé dans un ~3ragraphe
prochâln pour le culcul des crues exceptionnelles.
..................................................... ,
HYDROGRÛl1::ES de RUISSELLBli:8JlT_du PETIT Bi.SSIN A = 10,2 km.2
(Débits de ruissellement Qr en m3/s pour Vr =100 ÙOO m3)
===='============================'======-======'================='=================================='
':- 5 h':- 4 h:- 3 h:- 2 h:- 1 h':':orue: Date
-.
• '.
·
'.• •• •• '.• : ': : ':
° ':+ 1 h':+ 2 h':+ 3 h':+ 4 h:+ 5 ha 7 h': + 10 h
,.
·
: --- : -------.,.: -----': -----': ----- : ----- : -----'1-----': -----.: ----....'J -----.: -----~:----- : ----.:--------...... :
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L'analyse du volurae ruisselé d..:.: chaquo cruo par
ra~port à la )rêci)it2tion causale nous a conduit à ~alculor
les cocf~icients d~ ~~iGsellomen~ glo~aux ~. CO~-C1 ~o~~
pou éleves, uno très l1il:)orto,nte Ire.ct1on des plu1es s' 11'11:11-
trant dans les sols ·)O:':'iIH.5o.blos ; ils varient avoc la hauteur
de la précipit.].tion ët SUl.. tout l'état de sô.tur2-tion préalable,
mais la corl"'élation n'ost lX,S bien netto. Ce dernier f2cteur
représenté par l T 6c::'.::.-t 0.6 temps à la pluie J.îrécédentc ou par
le débit initial de 0G00 est, malgré tout, difficile à
chiffrer. Le débit initi2~ de b~se dépond de l'état des
réserves accumulée:3 l' ':.LU'lée d' a.v",.nt 7 ct se trouvera systéma-
tiquement plus f2.iblo en 1959 qu'en 1958 p,,1r exe~'1J?lc, tout aU
moins pour les :prouior:J nois d'hivernage. Qu..J..nt à l'intervalle
do tOùlpS à la ~luie ~récédonto, il ne suffit pas pour situer
l'état du torrain, la ~)o:;:r.lG2.bilité de celui-ci ayo.nt été
influencée paJ." tOLl"~;OS' les pluies précédentes tombées durant
une certsinG pél"ioG.o : 10 jours à un mois environ.
On no ycut ~onc donner quo- des ordres de Grandeur
do variation pour 10 coofficient Kr :
autour de 5 % :/OUl.. dos pluiGS de 20 à 50 mm, toab2.nt plus
de 2 jours après Lille ~vorso notJble, et roncontr~nt un
débit do base Qo iniériour à l m3/s •
aut8ur de 10 %pour des pluios rencontr~nt un sol ulus
saturé (t à uno j02rnéo depuis l'avorse précédente) et
Qo ~ l mJ/s onviron.
- entre 15 et 20 %~o~" de crosses aversos do 50 à 80 mm,
survenant t jOlü"néo c9rès la pluio précédente, le débit
initial rost~nt ée~l ou su~ériuur à l mJ/s.
Pour oss:-.:-cr G.o CO[;1::'1011sor les v,-,.ri::.tions de l'état
do s~tU1"0tion pré~l~ble, ot l'hétérogénéité des averses, on
a calculé le cOQ}ficiont J{j,:"u du ruissolloraent par rapport à
la pluie utilo, do 1:.c:uc1lo est soustr.:.ite a.u préalJ.ble la
pluie limite. L3.. CO:i:'l"'6L:~-l;ion n'est p2.S plus nette. Il os vrai
que le calcul do l~ J~uio ut~le ost délic~t, car il ropose
uniquoment sur lOG l13r é ..GoC:i....:xal,lOG du pluviographo nO 5 observé
sur la lii:aite oriont.:.lo du be.soin loquel, bion souvent, n'a
enregistré qu' uno ~lnj_o _"'Gl"'ès différente de la pluio moyonne sur
le bassin (l'éc(].rt :)out o.ller du simule a.u double).
La diooriuindtion -d'JO Ü::(;\..ll:::Jitos ûtilcs est o.lors
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La comparaison des résultats des plus grosses
averses est assez J.~iché Çl. t enseignements. La crue ~a plus
élevée (8~8 m3/s ) du 7-9-57 résulte d'une pluie utile de
2 heures \Pu :::: 67 l1llîl) avec ta :::: l et Qo ;:::: l m3/s. Des condi-
tions de saturation sont bonnes. Le ruissellement est
import~nt Kru:::: 24,2 %~
- 9,5 mm/h pour la crue du 17-9-59 déjà citée ; cette
valeur très faible, cGlculée pour une pluie très longue et
peu intense, doit re~résenter une limite inférieure pour
ce bassin, quand le sol est très saturé.
64 mm/h pour la crue du 30-8-57, valeur excessive qui
résulte du fait çue la pluie utile très courte correspond
à une période à très fortes intensités (1).
Il est à noter, par ailleurs, que le ruissellement
superficiel étant fortetlent ralenti par la végétation, il
est probable que ~'infiltration se prolonge pendant une
durée notable après l~ fin de la pluie utile ; il Y aurait
peut-~tre là, une cause d'erreur non négligeable dans la
détermination de la capacité dtinfiltration en for~t équa-
toriale dégradée.
malaisée et la. lLüte terminale de la pJ.uie utile est mal
connue,surtout lors~ue la précipitation se prolonge par une
traine de plusieU1~s heures.
Les valetu~s de Kru, mises à part certaines averses
aberrantes, telle la nO 4 sont groupées entre 15 et 20 % ;
cette limite supérietrre nfétant dépassée que par 2 crues,
celle du 7-9-57 oui a donné le plus fort débit max~nal
(8,8 m3/s) et ceÎle du 17~9-59 due à une averse de 6 à
8 heures à intensités modérées et pour laquelle la pluie
utile est peut-~tre sous-estimée.
Les capacités apparentes moyennes d'absorption Cam,
calculées globalement l)our la pluie utile sur liensemble
du bassin, présentent des-valeurs assez déconcertantes. La
plupart restent groupées entre 30 et 40 mm/he On obserVe
des cas extrGmes :
dGns ce cas p..:œticulior dG torrsin permé"Î~ble avec végé-
t:,tion assez densE:, les vo.l.curo déterminées à pëœtir de
pluies courtes et int8nses n'ont pas grdnde signiÎication
physique.
(1)
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Par ailleurs, lé 26-9-58, l'averse importante
engendre une crue aVGC 16,8 % de ruissellement (Kru) et
Qu = 6,5 m3/s, et celà 3 jours et demi après une pluie moyenne
<Qo =0,40 m31s). Dette averse pratiquement identique à
celle du 7-9-57 condlut à des résultats un peu plus faibles,
par suite de l'état de satLœation préalable des sols qui est
moins favorable ~ue celui rencontré par l'6verse du 7-9-57.
Le 5-l0~59, une pluie un peu plus modeste :
Pu = 51,5 mm. tombe ·en 3/4 d'heure sur un sol moyennement
saturé \Qo = 1,1 m3/s)-par une ~lu1e tombé 3 jours avant;
la crue ruisselle à 17,5 ~ (Kru) avec un débit maxin~l
de 4,7 m3/s. Dette ave~se, sur un sol un peu plus saturé que
le 26-9-5~ donne un ruissellement comparable, à débit de
pointe un peu plus faible.
La plus défavorisée des grosses averses est celle dl
29-8-57, qui pour 63,5 mm de- pluie utile tombant en 2 heures,
ne donne qu'une f2.ible crue: 2,2 m3/s (Kru = 4,4 %). Il
n'avait pas plu de~uis 2 jours et le débit initial était
de 0,6 mJ/s ; ces conditions ne sont pas trop mauvaises,
aussi est-il vraisef:lblable qu'il faille incriminer la date
(fin Aodt, après w~e saison sèche assez prononcée) et la
longueur de la pluie utile j}our expliQuer tme si fai.ble
crue. Les horizons superfic~els du sol 2valcnt un0 ra~ble
teneur en e~u, qui ils ont reconstituée.à 12. fcvcur de cette
longue plui,-, fin" ,J,·llS fort"G int\.)n8ités sm:;c<?tlblcs de
rui:-..; ~jL.IL.r.
Des 4 cas, relatés en détail, montrent bien que
des averses d'importances voisines peuvent entratner des
crues très différentes, dont les débits maximaux et les
coefficients de ruissellement peuvent €tre dans le rapuort
de 1 à 4. L'état de saturation du terrain, la durée d~
l'averse utile et sa ré~artition dans le temps et l'espace
sont les factem...s déterminants de ces variations. Il iJnporte
d'avoir bien présent à ITesprit que la conjonction de tous
ces facteurs dans un sens favorable au ruissellement est
nécessaire à ~'ap~ar~t~on dT une forte crue, et que par exempl~
nombre de pl~es de xreQuence rare (annuelle ou décennale)
pour ce qui est de la h8uteur de précipitation n'entratnent
pas de crues exceptiofu~elles parce que ces conditions n'ont
pas été remplies.
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G - INTERPRETJ.TION des CR'Q,ES OBSERVEES à la STATION N° l
du NION -
1 Genèse des cru~s
. A cette station~ le NION.draine un bassin ~er
62,4 km2 , dont les carLcteres h S10ues sont assez hetero-
gènes. En effet, le bras ~U1 descen e a Dent u ,et
que nous avons a~pe1é le ~etit NION, représente un oas
~articulier. Il est le seul dont la pente soit très forte
t90 m/km en moyenne sm'" le petit bassin) et qui provienne
d'un relief accidenté et s'étageant de 500 à 940 mètres.
Oe petit NIDN rejoint ll~utre bras qui vient de l'Est, juste
amont de la St~tion nO 1.
Deux autres cours d'eau, comme le petit NION,
descendent du Nord, et dr~inent le Nord-Est du bassin ; n~is
leurs pentes sont l"llodérées, de l'ordre de 10 à 30 m/km. Ils
rejoignent tous les dew: la basse vallée du NION qui vient de
ZE et dans lac'uelle le lit a une lJente très faible de
3 à 4 m/km. --
On peut donc dire que le petit NION et le NION de
ZE constituent deux extrêmes en matière de ruissellement,
les 2 affluents du Nord-Est présentant des caractères inter-
médiaires mais certc-,inement plus proches de ceux du NION œ
ZEe Oomme la rupttœe de ~ente s'observe dès la route de MAN
à SEGUELA pour les thah-legs venant du Nord, on peut en
conclure que l'écoulement sera très lent dans la partie
méridionale du bassin, ce que les temps caractéristiques de
la crue confirment à la station nO 1.
Le premier eX~len des crues enregistrées cl la
stdtion nO l permet une constatation qui découle des carac-
tères ph~,-siques du bassin. A de très rares exceptions près,
les crues du NION ne sont pas simples, en ce sens qu'elles
ne résultent pas d'une é1.verse unique mais de 2 ou 3 (et m~me
parfois 4) précipitùtions espacées de plusieurs heures entre
elles. Le temps qui S'éco1ùe entre le début de la première
pluie et la fin de 13 dernière varie de 12 h à 60 heures.
Pour comprendre ces crues complexes et leur genèse, nous
allons d'abord ex~niner les quelques cas de crues simples.
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2 - Crues simples
Les trois crues simples, que nous examinons, ont
des hydrogramli1es d'allure homogène. On peut essayer pour
chacune dlell~de voir l'influence de la crue du petit NION.
. Les tefllps de l ....éponse sont du m€me ordre de
grandeur: 35 t 28 et 26 heures. En.général, le ruissellementse manifeste a la station dès le début de la pluie utile ;
compte tenu de la durée de celle-ci, les temps de réponse
sont légèrement inférieurs, de 1 à 2 heures aux temps de
montée.
Le frei~1&G de la végétation forestière qui couvre
bassin par enll.roi ta, et surtout le long des thalwegs,
avec la f~ible pente du bassin méridional les
essentiolles de la lenteur de ces écoulements.
encore le
constitue
2 raisons
La durée totale du ruissellen~nt est difficile à
déterminer, car les courbes de tarissement ne présentent pas
de cassures nettes lorsqu'elles se raccordent aux courbes
d'écoulement de base ; l'importance de celui··ci et son
gonflement non négligeable lors de chaque averse ne facilitent
pas l'opération. On peut admettre un ordre de grandeur de
80 heures.
Nous n'avons observé que 3 crues importantes dues
à des averses uni~ues. On trouvera le détail de leurs valeurs
caractéristiques ans le tableau joint, dont la présentation
est la m€me que pour le ~etit NION, quoique simplifiée.
Les crues des lO-S et l4-9-1957 et celle du
22-9-1958 ont des teDl~s de montée de 37, 30 et 28 heures.
Oes durées sont 'très longues et l'on comprend pourquoi il
est difficile d'observer des crues simples sur le NION, car
en pleine saison des pluies, il tombe une ou deux averses
par jour en moyeruîe. Oes temps de montée sont assez peu
homogènes, leur durée dépend étroitement de la position du
centre de l'averse sur le bassin: importante (30 heures et
plus) lorsque les précipitations rnaxÎflmles tombent sur le
Nord et surtout le Nord-Est du bassin, elle diminue fortement
(20 à 30 heures) quand ce sont les parties méridionales qui
sont intéressées par le centre des pluies, la distance à
parcourir par les eaux de ruissellement étant plus faible
dans ce deuxième cas.
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TABLEAU des VALEURS CARACTERISTIQUES
- _SI , 1._
des CRUES du NION à ~a_~T~TION l (A~ 62 2 4 km2)
. ==================b=======~=================~===========~======~=:====~============~============~
'z N° 'Z
': crue: Date
.: PM ': ': P ': ta (l)-: Vr ': ': Qo 'Z Qrvr. .: tm ': tp (2) ':
.: mm -:K%': mm .: jours :10.3Di3 ':Kr ~b':I!J.37s ':m37s :heurcs':~eur·t:ls-:· Observations
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3 averses sur 36 h
3 averses sur 24 h
2 averses sur 12 h
3 averses sur 60 h
·•
·
·
·
·
': 3 [l,verses sur 30 h
': Averse unique de 2 h
'.•
'.
·
'.•
'.,
'.
·
'.•
: Averse unique dG 5 h
2 averses sur 12 h
'.
·
28
26
': (26) ':
,.
•
'.•
'.•
's
'.•
'.,
': (20) ':
'; (21):
'.•
': (17) .: 3
"Cl
': (27)
'.•
': (20) :
'.•
-: (21)
'.•
..
·
22
39
48
30
30
28
28
28
18
30
27
'.
·
'.•
'.•
'.
·
. '.•
'.•
9,1':
·•9,0':
'.•
8,9':
10,2:
•
•
•
·
': 13,0':
. '.
·9,8:
'.•
': 16,0':
': 14,4':
·
,
9,8':
'.•
'.
·
'.•
'.•
'.•
'.•
'.•
4,5
6,8 ':
5,9
3,5 ':
'.•'.•
540':21
· '.• •
500':16,3': 5,7 ':
': -~
880-:15,7':
'. . '.,
680':17,8'2
'. . '.• •
•
•
·•
,.
•
"
·
,.
•
'. '.· .
': 1 050':17,7't 1,9 .:
':
'. '.• . ~ a
': 1 950': 25 f 8'&
•• ·.It
.' .
-: 1 950':32,5-:
'. . 1.
· ' .
480':20,5':
.• ·.0
· ' .
620': 18,5':
.. '., .
880': 26 -:
, ,
·
'.•
'.•
'.,
'.
·
,.
•
'.•
-.
•
'.•
'.•
4
2
2
1
1
4
-4
-1
,-
5
1
·•
,.
·
'.
·
•
•·•
1 '..
• ••
': 69,3-:62':49
·•
~===~c~c===~==========~===;=====~=============================================;====~===~=======
:
'1
': ---- :-------+....---_.:--':----': -----': ------': ----~:----_.: """"--~-': ------':----_.:------------------':
, '
': :. ': ': .: ': ': ':
': 1 :10-8-57': 98,~':57':56 ': 1 ': 610':17,5-: 1,2 ': 7 ': 37 ': 35 ': Averse unique de 7 h
': . (2) ':
': (28) : 3 averses sur 16 h
-.
•
'0 ••
• •
': 13 ':26-9
'. '..... '. '.· .
2 ':23-8 ':126,5':75':94,9':
': ': ',,: ': ':
3 ': 31-8 ': 204,4-: 59':121,1':
.: .:. f:. .: .:
4 ': 7-9 ':156,6':61':96 ':
'Z ': ': ': 'z
5 ':14-9 ': 50 ':74':37,2:
'. '. '. -. . '.• • •• •
6 ':18-9 ': 67 ':80':53,7':
'. '. ,... '.• • •• •
7 ':14-10 ': 74,2-:73':54 ':
': ': 'Z,
8 ':22-9-58': 72 ': 57': 41 'Z
'1 .: ':.: .:
9 ': 26-9 ':189 -: 48':90 ':
'1 .: ':.: .:
': 11 ': 9-9-59':125,3-:49':61,5':
'1': ': ': ': ..:
': 12 ':17-9 ':155 ':57':87,4:
-.
•
'.•
'.•
-z
'Z
'.•
'.•
'.•
'.•
••
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 40 -
La durée de propag~tion de la pointe de crue de celui-ci est
difficile à connaître, C3r rien ne garantit qu'elle concourt
exactement à la iornation de la Dointe de crue du NION à la
station nO 1. On aurait plutôt t~ndance à considérer ~u'elle
survient à l'exutoire au cours de la montée des caux ; ce qui
peut ~tre confirmé paT la disFarité des temps qui séparent
les 2 pointes de crue : 12 à 2b heures.
Quant aux ap]orts du petit NION, ils sont relati-
vement très modestes ~ Le "rë,:;'J:Qort des surfaces des bassins
est de 10;2 soit 16,6 %, alors que le volume ruisselé à la
62,4
station du petit NION ne constitue pas en général 10 ~ du
volume de ruissellement 1illsuré à la station nO 1 (4 ~ seule-
ment le 14-9-57 et 13 ~; le 10-8-57). Ceci s'explique aisément
si l'on se rappelle les conclusions du ra)port pédologique :
les sols colluvionrl2.ires que l'on observe sur la moitié Sud
du bassin sont moins l~rmè~bles que ceux qui couvrent les
terrains en pente (sur charnockite) du petit bassin.
Les coefficients de ruissellement des crues sont
d'autant plus forts que les précipitations maximales ont
intéressé les zones Dléridionales du bassin. Aussi le
22-9-58, la crue a un Kr-;=: 21 %parce que l'averse (p ;=: 41mm)
était centrée sur le Sud-Est; vers ZEe Par contre le
10-8-57, une averse de 56 mm, bénéficiant de conditions de
saturation préalable voisines, mais centrée sur le petit
bassin,n'a entraîné que 17,5 % de ruissellement.
3 - Crues complexo,s
Pendant les 80 heures que dure normalement le
ruissellement dtune crué simple, il se produit presque
toujours 2 ou 3 averses; les crues complexes qui en résultent
sont la somme de èrues élémentaires. Nous avons conservé
9 crues complexes, parmi les plus intéressantes, pour ~tre
analysées en détail (voir tableau des valeurs caractéristi-
ques) •
Les valeurs ]ortées dans le tableau et o.ui concer-
nent les pluies, sont la somme des 2 ou 3 averses""causes
d'une crue, aussi ne faut-il pas s'étonner que la nrécipita-
tion maximale dépasse souvent 100 mm : 204 mm les 29, 30 et
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31 Ao~t 1957 ost l~ ~lUD forta valeur observéG. Les coeffi-
cients de réduction K ~; n'ont plus du tout 12. môme signifi-
cation que lors~u'il s'~Git d'~vorsos uni~ues ; ils n~ sont
calculés quo pour GOlli1~r Lm ordre de grandeur dG la reduction
qu'il y a lieu c1'L1clolJte3..~ :'JOUJ:"' c31culer 10. h2\.uteU1~ moyenne
d'uno pluio üxceptiol1l~elle.
Coroll2\.ire du relief accidenté du petit bassin, ct
fait déjà signalé ~u ~3ragraphe des ùVGrs~s observées, la
quasi-tota.lité des ::")l"éci~JitL.tions r,la:cimalos intéresse la
partie Nord du bassin. La disposition du relief f~ce à la
direction des von'Gr::J est toIle C'.;.ue les pluies vont tO.ttlber sur
les hautours, on né01iGe~nt un peu les ~l~ines voisines. Il
ost m2-nifeste que le. :")2"rtie méridionëJ.10 du be.ssin ost la moins
arrosée ; les hauteurs d'e2u pour une averse qUGlcon~uo n'y
excèdent pas 50 à 60 m.m. 03..'" il s' èl.git de lc~. zono la. moins
~GrmGQblc, do toIle sorte ~ue les pluies ét~nt plus élevGes
et plus intonses sur les ·ccrr2.ins les plus perméables, le
ruissellement n'est lX'.S L~ussi importè.nt ÇLu'on aurait pu le
. , . .
cro~re a pr~or~.
Sur deo 02.ssins homogènes de lJerIlléabilité cOlilpè.rable
à celle du Sud du bassin, on pourrait obt~nir dos coe~ficients
de ruissellement ~lus élevès, si les précipitLtions maxliaales
n'étaient pas atti~0cs ~~r le rolief voisin.
On en retienclrz. cue le b<J.ssin du :HION roste en
dessous des pos:.:>ibilitôs I,l2:xiLlkl.lcs do ruissellement de la
région sur bassin senblL'.ole (lJontt.: ct sols).
On rem.arC:~1..'..e, c.u :)rc.mier eXc1men, que les hydrogrammes
do ces Cl"'ues COiil:Jlexes ;Jont très dissemblables. Il est, on
effût, bicn ra~co que les 2 ou 3 ê~vorscs L·.ient eu leUJ." épi-
centre sur le raemo [locteur, de sorte quo los crues élément3.i-
, It 0 , J d r .' t· h ' 0 ," " p. t 'res resu a.n'tos :')1.':';80n·(;e:1.(; eJa. une CCl" a~ne e'GOl"O{;Cne~ e.
LcJ. forr.le do l' l1'ydro 'ramne ct' uno crue com lexo
d~lJend de plusieUJ....s i:>c'k L1..l"O, dont le: principa. ost a
rélJa.rti tion d",ns 10 -;;or:~p::; c13s .averses, ou mieux los intorvalJos
de tc;mps sans nlnic ~: ui 108 sép2.l""cnt. Pour qui uno crue
pl"'éscnte uno p~inte Unie ue o.V8 ë deG eourbes -do montéo et de
t.::.riSSGi.lGnt régt'.lieros, "il fc,ut Clue los .:;,verSC0 ne soient pas
dist~ntos do plLW de 4 à 6 houres. C'ost le cas GOS crues:
intervalle de 24 heures
-intervalle de 4 heures
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a) d~ 31-8-1957 due à la conjonction des 3 averses
suivantes :
1ère averse de 55 mm
2ème averse de 35 nll~
3ème averse de 31 mm
Le débit maxll~al atteint 16 m3/s
b) du 17-9-1959 ~ésultant de deux averses se suivant à
2 heures et représcnt~nt 90 %de la pluie moyenne ; la
3ème averse n'est SUl'venue que 24 heures après.
Si l'intervalle entre les 2 averses principales
dépasse la heures, les crues élémentaires sont trop distantes
et leur composition dOlu1e 2 pointes visibles sur Ilhydrogram-
me ; c'est le cas ùe la crue du 7-9-1957 due à 3 averses
présentant 12 heures d 1 écart entre elles. Son débit maximal
n1est que de 13 m3/s pour la plus forte pointe. Or cette
crue et celle du 31-8-1957 proviennent d'averses dont la
hauteur totale de précipitations est voisine ~t leurs volumes
de ruissellement sont égaux 1. 950 000 m3 •
Cet exe~l~lc illustre bien le caractère aléatoire
du débit de pointe d'w1e crue du NION, somme de crues
élémentaires variables en linportance ct en position relative,
dans le temps.
4 - Ooefficients de r~ssellement
Les coefficients de ruissellement Kr %reflètent
l'hétérogénéité des DO~S du bassin. Plus élevés, bien entend~
que ceux du petit ba~sin, ils varient cntre 15 et 33 %. Les
plus faibles valeurs corrospondent aux averses centrées sur
le petit bassin: CùS de la crue simplo du 10-8-1957 de
Kr =17,5 'fa.
Les fortes valeurs du ruissellement sont le fait
des pluies centrées OUl~ le Sud du bassin, ou des pluies très
fortes évidemment.
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25,8 ~ pour le.. c~uo du 31-8-1~57, .p~rce que l~ 2ème averse
rcs'Jonsz,blü du c~ebit ;·:':-.:;:ili18,l 6levé ct du gros volLUile ruis-
scl~ était ccntr~(, sn:...' le: 111uvioGr2.1)he nO 14.
26 10 pour la ~etite c~ue du 14-10-1957 (p = 54 mm) dont le
centre de l'averse cJuvr~it l~ st~tion nO 1 ct ll~érodromû.
21 ct 22,7 fa pour des :.ùu:i.es cl;ntréc:s sur ZE, reD:')ons ....'.bles
dl;S crues du 22-9-1958 ct du 17-9-1959.
Il n' est ôviL:c~~:..:~ent p<.l.S Cl uestion, vu l' hétérogénéi-
té du be.ssin, de l'ee~lQrellC:"'~ une corrélël.tion entre les coeffi-
cients de ruissellé,~.lent d'une part, los ho.utül.u·s do précipi-
t~tions et l'ét_~t de fJ:..t~'.2tion préc:~l.J,ble dos sols d'z.utre
p.o'.rt. Elle existe co)ende..nt ; nous n'en voulons pOlU... exemple
que la crue du 7-9-1957 lQ ~ll~ abondante avec 32,5 % de Kr.
Elle résulte d'une lo:c';:;e série de :)luies (lM = 156, P = 96mn) ,
l.J.Cluelle a :;'''Cl1Co:J1YC1'é c1'.::.cocz 1)OID10S conditions de :::~... turation,
en tout cas ~~loillcu:cco c:uc les .J.utres grosses pluies n'ont
trouvé: Qo = 4,5 m3/s et 5 jours aDrès une très forte pluie.
La série cl' c,v;::;riJOO é-;:;3.it :)ourt":.nt tombée surtout sur le
Nord du bassin.
Des cooifieiel1'Gs (1(; ruissûllotll8nt de 40 à 50 % sont
vraisemblables, si les .:~vel~ses eXcelJtioID1ellcs qui les
provoquent trouvC:llt l'-l! tC:;''':''.:·,in bion 8.:.turé ot intéressent
les zones les lîloins ·10l"'l11Ô2.":.Jles du b2.ssin. Comme cotte 2ème
condi tion a peu de ch2nce:J de sc produire en m.arne teï,lps que
les ~utrüs, on ~iliaottr~ ~ue 40 %Gst la limite supérieure la
plus vraisembl~ble ~OlU" l'~verse do frG~uenco rare (~Xllluelle
ou décennale) cE;nt:;.~éc GUl'" le relief.
. LL 1"0 choJ.:·cl!e des co,pacitGs al)pLl""entcs dl c.:',b3 orption
n'é
'
, j!.J.8 été tentée du. L,it de son ,jOU d'intérêt 7)our un
bassin aussi gr:.ncl et he'~G:rosènc: qûo celui du NIaIT.
5 - HYdrogr~~~o~~-
Les C2l"'aet8l'C.3 l\:"clrologiques du HIOn à 10. station
nO 1 sont tels qu'il 00';:; :"1J:',J,tiClUc.rnont il11Ilossible de lui
<.>,Plüiquor la théol'ie doc l::.Jrdrogr2.lillilOS unit.::üres l"'OlU" détcrmi-
nor l'è',ll1..lro de 1.:.', el'ue I.;;~coytionnello, et son débit maxililal.
============================================================*
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Nous donnons ci-dessous pour chaque crue, le
débit maximal de ruissellement pour un volume de ruisselle-
ment ramené à ~OO.OO m3 •
~ N° de la crue ~~ Qr N en m3/s :~ N° de la crue .~ Qr M en m3/s ':
:------------_.:-------,..----_.:-----------_.:---------_.:
30 heures
28 heures
80 heures
temps de l~lol1tée
temps de ré~onse
temps de ruissellement
· '. · '. '.· • · • •
·
l '. §.;~ ·0 6 '. 6;9 '.•
·
•
· ·• 5 '. 1..d '0 7 '. 6,0 '.• •
·
• •
• 8 '. ffi '. 9 '. ~,7 '.· • • • •· 2 '. ;5 • li '. ;2 '.· • • • ·• 3 .. 6;4 '. 12 '. 6,8 '.· • • • •
· 4 '. 4,2 '. 13 '. 7,5 '.•
·
• • •
·
• 0
·
•• • • • •
=======~=====================================================
Oes valelu~s sont les plus probables pour une crue
élémentaire, donc unitaire puisque toutes les averses simples,
ne durant pas plus de 7 heures, sont unitaires.
On aurait ~u croire que les hydrogranllues de ruis-
sellement extraits des 3 crues simples observées auraient
pu nous donner l' hydrograIill.le-type du bassin. Les phénomènes
ne sont pas si SiLi1l)les, tout au moins en ce qui concel"'ne le
débit de pointe. En effet, si l'on procède sur toutes les
crues complexes; à la oéparation de l'écoulement de base et
du ruissellement, on trouve des débits raaxuaaux de ruissel-
lement parfois su~cirieurs à ceux des crues simples.
La reconstitution de l'allure de l'hydrogramme
n'est cependant pas trop compliquée, car le gradient horaire
de variation des déiJits est très faible, m€rae à la montée.
Nous connaissons d!~illeurs le cadre dans lequel s'inscrit
cet hydrogra~ue, ~~rès l'analyse des crues élémentaires:
Les débits des crues simples sont soulignés. On
rem,arque que les crues cor,lplexes nO 9, il et 13 ont des
débits maximaux comp2,ro..bles.
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Oes trois crues sont d'ailleurs pres~ue unitaires,
en ce sens que :i.)ë'.rl,li lGS 2verses qui en sont à l'origine, il
y en a une qui est p~G~ondérante et correspond à 90 %du
total des précipit~tion3. La seconde et la 3ème averse n'ont,
dans les trois c.:,s, CJ.u' Ul1e action réduite sur la courbe de
tarissement qu'elles viennent gonfler légèrenlent, car elles
sont tombées apres le-passage de la pointe de crue à la
station nO 1. En f~it, ces 3 crues sont à peu près des crues
simples.
Compte tenu du régime hydrologique du cours d'eau,
du mode de genèse des crues, et par mesure de sécurité nous
adopterons le déDit n.3..xiril.al de ruissellement II'! ")lus élevé
comme él.ém.emt de base ~)our le calcul des fortes crues :
8,3 m3fs soit 133 1/s.îcm2 •
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H - ESTI1'ILTION des CRUES BZCEFTIOIDTELLES -
. .--. -
Nous allons,dotu~ les pluies de fréquences
annuelle et décelul~le, c~lculer les débits maxiGw,ux que les
crues correspond~ntcs sont susceptibles de fournir.
La hc:,uteur L.l2-:i:ir.::z,le ponctuelle de la pluie de
fréQuence annuelle ~ été choisie (paragraphe D sur les
'" ).,averses observées e:3'.::,le a liO mm.
Sur le 2etit b~G3in du NION, on a observé 4
précipit&.tions dont le. h:.""'..uteur Iil3.ximc..le était compar,:::,ble.
Nais après nos trois 8,nnées d'études, nous SOfi1.r:leS amenés à
considérer l'averse annuelle CO~~lli une forte préci~itation
assez courte, présent~nt des intensités élevées durant une
heure à l heure i, dtu~ée que ne doit ~as excéder sa fraction
utile. L'averse ~luluelle serait donc unitaire; telles
étaient les ~verses-nO 15 et 20 des 26-9-1958 et 5-10-1959.
L'averse nO 4 (29-8~1957) trop longue a faibles intensités
est à éliminer. Cet'Ge averse' annuelle doit norma.lement
trouver un sol assez G~,turé : i à l journée après W1e bonne
pluie, comme ce fut le c~s pour l'averse du 7-9-1957
(Kr == 19,8 %).
On adoptera le ~lan de calcul suivant :
coefficient de r~duction K == 85 %, d'où P == 93,5 wm
- Kr == 20 % d'où Vr .= 191 000 m3
- Débit de pointe 5,2 x ~~1 O~Q == 9,9 m3/s
100 000
Le débit de b~se peut €tre pris égal à 1,5 03/8
environ. On arrive 2inci à 11,5 m3/s pour la crue a!ll1uelle.
Les conditions de calcul étaient assez sévères,
on retiendra ce chiffl'"'e COlilIlle linite sup6rieure de la bô.nde
de variation~ qui ser~ en débits spécifioues de 1 000 à
1 200 l/s.Ion • '" b •
Remarquono çue la ~l~s forte crue obsel~ée, le
7-9-1957,n'a atteint c:ue 8~8 mJ/s sur u:.'l sol bien s~,turé,.
rl.:,io l' ~.v'-Jrc\.; utile.: ~,-v:,-it ..ur-.3 2 he. urc,[; 'J t 1: ~ h: :utc ur nL:':l.:..l..::J..e
:Q')!1ct Uv lIe n''':; ·L~it Cl ua de 98,5 m:rn..
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Sur le gl....~--.lld bassin, une précipit.::,tion de fréquence
annuelle tomb~.nt seul,; clc,ns une période de 48 h~ures n'est .
}?",;,S inconceva.ble. On :.?eu"~ donc tri:.iter le problèrae comme s'~l
s'C:,rrissait d'illle c::'ue uaitaire. Les éléments de c~lcul pris
dan~ le .cha~')i tre cl' i:'1:~eJ..'J~""ét.:.tion (:,?aragrc3.yhe G) s ont les
suivants :
coefficient de l"éc1uc'cion K % = 70 %d'où P = 77 Ii1fll
Kr = 25 %et Vr =1 200 000 m3
- Débit de l)ointe de ::'~LÜ8seller,16nt 8,3 x l 200 000 = la m3/s
1 000 000
Compte tenu df~~ débit de base de 5 m3/s, on obtient
15 m3(s. Le débi'c ,:.).:;:;(~k--.l sl?~cifiClue de ~a crue 2.1ll1\,lelle est
compr~s d.:l.ns la b....n<1e : l.?-9....a 250 Ils .Ian
La h..:.uteur r,;.a.::::il.lale )onctuelle de l' avel"se décen-
nale est de 170 r.ml. D~ns les cas les ~lus probables cette
averse rencontrera un teJ......l~i..in modérél1.ent saturé, et durera
plusieurs heures. Pour le ]etit bassin du NIaIT, la yluie
utile ne sera plus unit:.il..e, on la SU:..Jposera formée par la
juxtaposition de 2 ~vel~8e::.; unit2.ires d'une heure che.cune.
Les 4 plus grosses :..üuieo obse:;."'vées ::;ur ce bassin donnent
des fractions utiles de 70 ~ de la hGuteur globale, en
moyenne.
On ado~t0r~ le ylan suivant :
coefficient de r8d~ction K = 85 %d'où P = 145 mm
- pluie utile Pu = 145 x 0,70 soit environ 100 mm
cette pluie utile se cOQpose de deux ave~ses lli1it~ires de
50 mm dont la 1ère ~&~et illl K = 30 %et la oeconde 50 %.
Ce deuxième chiffre n'.:; l'"'ien allexagéré, puisqu'il revient
à choisir une oapacité d'sbsorption moyenne ~our 1a 2ème
averse de 25 rnm/h.
Le volm18 de ruiosellement est ainsi c~lculé .•
1
- 50 mm. x 0,30 x 10,2 lan2 soit 153 000 m3
2 50 mm x 0,50 x 10,2 lcrn2 soit 255 000 m3
- 48
soit 408 000 m3 au total.
De cette façon nous avons globale~~nt des coeffi-
cients de ruisselle8ent Kru = 40 %et Kr = 28 ~ qui sont
très vraisemblables.
Compte tenu de la position respeotive des averses,
on leur attribue des coefficients de ruissellement Globaux
de 15, 50 et 35 %.
12 heures à 24 heures après
6 heures à l2 heures après
L'~verse centr~lGt à elle seule, fournit la majeure
partie du vol~~e ruisselé, a sa~ir :
l20 mm x 62,4 lon2 x 0,50 • 3 750 000 m3 environ.
Pour le C::,,'c.lld bo.soin du NION, le pl"oblème est plus
complexe, et nOtill en SOD:mes prati~uement ~éduits aux hypothèSE.
Il faut envis~~er une période de 3 jou::..~s, 8U cours
de laquelle tOlllbe une tl"éc fQj,,"te pluie dont la hc..uteur maxi-
male ponctuelle soit de fréc' uence décennale (170 mm). Il
n'est pas déraisollll~ble de penser que 2 autres ave~ses de
30 à 50 mm. chacune tor.fbcllt à 24 heures d' interva.lle avec
cette grosse pluie. Une h~utem" maximale de 250 mm sur
3 jours doit alors ~t:~e envisaGée, à laquelle on applique le
coefficient de rGduction K = 70 %pour obtenir 175 mm de
précipitation tao;y-effile. su::.... ce total, 120 mm sont fournis
par l'averse centr~le qui su::..~iendra après l'une des averses
moyennes, selon le ~lc..n ci-dessous :
Les deu;;: hydrocr8.mrnes unit.::dres engendrés par les
deux averses sont cOclyosés, en décalant les pointes de
uné he1J,re. Le débit r:l8..xÜilal de la crue résulta.nte vaut
19,6 mj/s, auxquelo s'ajoutent 2,4 m3/s de débit de base pour
arriver à 22 miLs••'
L' interv;,:~lle de variation du débit spécifique
maximal de l~ crue décerulale peut €tre pris entre 2 000 et
2 200 lLs.km •
1ère averse de 25 ru~
2ème averse de 120 mm
3ème averse de 30 111m
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Le volume dG ruissellement total atteint
4 600 000 mJ , soit 42 ~ de la précipit~tion.
L'averse centrale conduit à ùn débit de [Jointe de
ruissellement qui est ùU plus égal à 8,3 x 3 750 000 = 31 m3/s
1 000 000
Si la, :pJ.:·emière c.verse n'intervient pratic;uerllent
pas, la 3ème dont 10 Cl""U8 6lémentc.ire 2.tteint 5 mj/S j!eut en
.3.pporter 3 au mor:lent du lilaximum de la pointe p:t:incipale.
Le débit de base doit €tre d'environ 5 à 7 m3/s, et
le débit mc.,ximal de cottG crue complexe est ainsi de l'ordre
de 40 m3/s. -
On se rend COJ":lpte de la difficulté d'une telle
estination et des riG~ues d'erreurs, sussi élargirons-nous
CluelClue peu l'intel"Vo.JJ_e J?l""obable de- variation du débit
spécifiClue maxi~.l dG c~ue décelUlale : 600 à 700_l~s.km2.
Il est int8ress.::.nt de consta:'cer que cet-:;o crue
décennale est detl;c fois :'Jlus intense ("lue celle que n~us
avons évaluée p~ur l'IFOU, qui ne draine que 37,8 km , nmis
où les 2entes sont )llill fGibles, 10 couverture forestière
moins dégradée et 12. :..;el"".r,léobilité assez élevée SUl.... tout le
bassin.
Il est è'~utre ?2.rt vraisenblable ~ue le débit
maximal de crue du ElON 2.tteint de telles valeurs j!c.rce que
certains affluents (Stct~ut le ~etit NION) ont un réGime
très torrentiel ; sur un-b<:'.ssin :plus plat et plus homoGène,
lir,dté à la pc..l~tie lilCü"idionale du NION, 1)0.1'" exemple, on
ne devrait pas ::.voi:;."' de Cl"'ues beaucoup plus fortes eue sur
l'IFOU, tout au moins en ce qui concerne les débits ~~ximaux
c_'.r les coefficient de y'uissellement resteraient eu:;:: 3 à 4
fois plus élevés.
1- l'abondance du grc:.nd lTION à. la st.::tion 1 est légèrement
supérieure à celle du ~etit NION, pour les mois d'hivernage
en 1957 et 1959 8.l1l1èes llur,Iides, ce qui s'explique bien par la
perméabilité moindre des sols de la partie méridiol1cle du
grand bassin en reC2.rd de celle des sols sur pentes du
petit bassin.
Pendant les 3 années d'observdtions, les relevés
d'échelles n'ont été efi'cc"i:;ués que dur..::.nt les lllois d'hiver-
nage, aussi ne disposons-nous pas de bilan ~our une année
complète, mais de 3 bil..::.ns correspondant à des périodes de
3 à 7 mois.
Sans entre~ d~ns le détail des débits moyens
mensuels, on peut f,:,il"e 2 rema:;,"'ques résultant de 12. compa.rai-
son entre petit NION ct Gr~nd NION, compte tenu de l'6c~rt
approximatif de 1 à 6 ent~e les superficies drainées :
2 - cette 2.bondance ne c1oi'~ pas se maintenir en étiage, mais
nous n'avons pas d'obaerv~tions durant les 1er semestres de
1957 et 1959. On peut en effet concevoir d'après l'analyse
pédologique que lu ca~acité de rétention des sols du petit
bassin est relativement meilleure Que celle du gr~nd bassin
pris dans sa totwlité. On trouve une vérification de cette
assertion, en 1958, a!ll~ée très sèche, où l'écoulement de
drë:-inat;e des né'..ppes conotitue la majeure pa.x-tie des apports
des bassins ; ce·G·~e 2,nnée-là les débits absolus à la st3,tion
2 sont parfois éG"::'~~ à ce~~ de la st~tion l, parfois supé-
rieurs, rarerœnt iniérieu:."s de plus de moitié.
Les étiaGes niniDlaux observés sont de l'ordre de
12 à 15 lis dans la 2ème quinzaine de Mai 1958 ; ces débits,
<.Lui sont 3'r.:,tiCJ.ue:.lel1·~ les m€mes aux 2 stations, sont faibles
mais nous ne sonwes pas très sars de leur valeur, car ils
n'ont pas été effectiv~Dent jaugés, et à. cette é:t.Joque de
l'année l~s Ivoi~iens odifient. des .barrages à poissons qui
g€nent l'ecoulemcnt : le, cote à l'échelle reste la m€me pour
des débits assez v~~i~oles d'où l~ difficulté dlestiL~r ceux
ci d'après les lectu.:cec d'échelle.
De tela déDits correspondent à l 1/s.km2 pour le
petit NION, €t sev.lcfaent à O,2-1/s.km2 pour le Grand NION.
Après l'année 1958 t:ï."ès sèche, leD éti.J..'J'es n'ont ')3.S da.~t l . ~ u""~ re D us prononcés GU debut dG 1959, yarce que
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le tarissement a duré très longtemps, au début 1958,
jus~ulen fin Mai ~a~ suite des très faibles pluies du
1er semestre.
les pluies du 2èùe semestre 1958 et de Mars-Avril 1959
ont été assez abondantes pour soutenir l'écoulement de base
et éviter un tarissenent prolongé.
Les bilans d'écoulement établis pour chaque mois
d'observations cor.lplètes en 1957, 1958 et 1959 sont portés
dans 2 t3bleaux (VOiT ~~Ges suivantes). Leur lecture appelle
quelques co~nment2.ircs ilîlmédiats :
éta.nt donné 11 ilil)Ortnnce de l' écoulement de ba.se, et le re-
port d'un mois SL~ l'autre de l'influence des pluies sur
le drainage des nappes, les coefficients d'écoulemonts
mensuels ne sont p~s siGnificatifs ; leurs v~leUl~s sont
t "souvon exagerees.
pour la, même ro..ison, les Vëù8urS moyennes du Ke % calculées
sur de courtes lJé:L'iodes de 3 à 5 mois 7 COmIlle en 1957 et .
1959, ne SOn"li lJ2.S valo.bles :Jour les tr_:.ns:"-;·-.·o.;r ~1. l' :·.nn~~ crrtià:D.
On trouve en effet des valeurs élevées, allant de 48 à
70 ~. L'examen des lroues d'eau écoulées est plus probant;
il montre bien que 1957 3 été au cours du 2èmc semestre
nettement plus abond.::nt Clue 1959, ce qui n' indic~ue pas
les Ke Qui sont en rapport inverse, parce que l'~coulement
d'Aoftt 1959 bénéficie des très fortes pluies reçues en
Juillet (mois 'lui ne figure pas au bilan).
Les enseienements les plus utiles à tirer de ces
bilans partiels ont trait à l'année 1958 dont 8 mois, de
Mars à Octobre, ont été observés. Les coefficients d'écoule-
ment pour la période sont de 38 %~our le petit lITüN, et
seulement 23 % pour le cr~nd NION. Il n'est pas inconcevable
de prévoir sans tro~ d'orretŒ les apports des mois de Janvier
Février d'une pa.rt, ct Novembre Décembre d'autre part. Cette
estimation nous pC:i.~wt de proposer les ordres de c~~ndeur
ci-dessous ~Olli~ les coefficient d'ecoulement de 1958 (année
très sèche: 34 mac/35 ob8~rv0es).
39 %pour le petit b.J.ssin dont seule:~lent 27 %pour le 1er
semestre le plus défavorisé.
- 22 %pour le grand b~ssin
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Ces coollicients ser~icnt beaucoup plus forts pour
des années hillnides co1~le 1957 et 1959 qui ont reçu environ
l 900 wu de pluie, c'est-a-dire 8 à 10 % do plus ~UG l'année
moye1ll1e. Il n'est évido~rrlent pas possible d'inventer les
débits écoulés lo~s des )remicrs semestres da ces 2 années.
On peut cependant penser ~ue les coeffici8nts annuels ont
da so placer au-dessus de 40 %, sans youvoir dép~ssGr beaucoup
50~, à notre avis.
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BILANS d'ECO~:-'~lTT du NION à la ST;l.TION l
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BILANS d'ECOUTI~I~I~ du P~TIT NION (St&tion 2)
Les chiffres entre parenthèses sont des valeurs approchées.
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CHAPITRE II
OBSERV~TIONS EFFECTUEES
sux les Bfl..SSINS du TONKOUI
(région de }lliN - Cate d'Ivoire)
A la suite des études ré~lisées en 1957 sur les
bassins du NION, on a recherché dans Wl contexte pédologi-
que et climatique semblable, des bassins versants qui
1 - présentent un degré de boisen~nt intense, c'est-à-dire
non atteints par la dégradation des cultivateurs per-
mettant ainsi l'examen du ruissellement sous for~t.
2 - fournissent le ruissellement le plus èlevé sous for~t,
donc sur des terrains à très forte pente.
On a trouvé réunies ces deux conditions, sans
difficulté, aux abords immédiats de ~~r, sur les pentes dQ
TONKOUI (1189 m) et du Mont GLAS couvert d'une for~t clas-
,
see.
Deux années d'observations, 1958 et 1959, ont pu
€tre menées à bien sur 2 bassins versants de ce secteur, par
Monsieur RUAT et son équipe, parallèlement aux observations
sur les bassins du NION.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 56 -
A - DESCRIPTION SOlL.·~I.IRE des BASSINS -
Les deux bassins retenus sont ceux du LOUE et du
GBOA, deux affluents de rive droite du KO, (dont le NION
est affluent de rive gauche), et qui se situent à quelques
kilomètres au Nord-Ouest de }'!AN.
Le bassin du GBOA se présente sous la forme d'un
rectangle très allongé sur environ 7 km, sa largeur moyenne
n'étant que de l, 500 km. Son coefficient de forme est assez
mauvais :
?@..P = 1,45 pour une superficie de Il,5 km2
VS
Le bassin versant du LOUE est mi to;)ren de celui du
GBOA sur la majeure llartie de sa longueur, situé à l'Ouest
de ce dernier, et présente une forme générale scmblable t bienque plus irrègulière dans le détail. Rectangle de 8 a 9 km
de long sur 2 km de large en moyenne, il draine une surface
de 17 km2 (coefficient de forme; l,56).
Le relief de ces 2 bassins est évide~llnent très
accentué ~l s'agit de 2 torrents de montagnes à très for-
tes pente~. Leur altitude moyenne est de l'or~re de 700 mè-
tres. On peut dire, en ce qui concerne l'hypsomètrill,que :
1/3 des bassins est en dessous de 600 mètres
1/3 est compris entre 600 et 750 mètres
le dernier tiers est au-dessus do 750 mètres.
Les points culminants sont ri...:spvc·Cive.;:.lunt de
1073 Dl pour le GBO!~ et 1189 m pour le LOllE.
Le rése~u hydrographique est assez bien prononcé
pour une zone forestière. L'ordonnance des divers thalwegs
est homogène. Tous les petits torrents dévalent entre deux
croupes sur quelques centaines de mètres pour se jeter dans
le lit principal (GBOA ou LOUE) qui occupe le centre de
chaque bassin et coule dans le sens de la ~lus grande lon-
gueur, sensiblement Nord-Sud.
Les lits sont rocheux ; on observe de nombreuses
chutes, dont la plus importante est la cascade du GBOA près
de ZADAPLEU, en ~~ont de laquelle est imDlantée notre station
de mesures.
.: --------------': -------': ------- : -----:----': --------------':
': -------------': -------': ------_.: ---_.: ---_.:------------_.:
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Par contI"e, le GBOA et le LOUE, non seulement ont
une pente longitudinale élevée, n~is coulent encaissés entre
des versants très raides. Leurs pentes transversales sont
extr€mement fortes, on descend de 300 à 400 mètres en 1,5 km
ou m€me l km. A ces ~~ntes de 300 m/km t le ~etit bassin duNION n'oppose QU' ml r,lédiocre relief qui conduit à des valeurs
de 50 à 100 m/lcm. en foloyenne. Le cara.ctère distinctif entre
les 2 groupes de bassins réside donc dans les ~entes trans-
versales. Le tableau ci-2.j?rès réslli!le les valeurs moyennes des
diverses pentes de ces 3 bassins :
l Point clili,linant des bassins en mètres
2 Alti"Gude de la station en mètres
3 LongueUl" du lit principal en km
4 Pente moyenne du thalweg en m/km
5 Pentes transversales en m/km
'. '. ,. '0 '... ~a
• • 0 • DO.
': LOUE ': 1 189': 400 .: 8,5 .: 93 ': 100 à 450 .:
': -------------': -------': -------: ----_.: ----_.: --------------':
,.
•
Une végét.:.tion fOl~estière très dense encombre les
abords des lits, d~n3 les~uels on trouve souvent des troncs
d'arbres.
Au premier exam.en, les pentes du GBOA et du LOUE
ne semblent pas €t:i..'e :..üus élevées que cellES du petit NION ;
c'est en tout cas ce eue l'on observe pour la pente' moyenne
du thalweg princiyal de ces bassins qu~ tous trois, sont
comp2.rables à des l"'ec"G2.l1cles ùllongés dans le sens de
l'écoulement. En fait, les caractères du relief du petit
NION sont surestimes, car mise à part la DENT de 1L:'U'T qui
occupe l'extr€mité Nord - et amont - du bassin, les altitu-
des sont modérées SUl'" les lignes de c~€tes latérales :
450 à 550 mètres environ.
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La différence essentielle entre les bassins du
GBOA et du LOUE réside dans la végétation.
Le LOUE est entièrement couvert par 12. for€t
classée (90 ~), on n'y t~ouve que 2 petites zones de cultures
près de NI~NGOUEPLEU et à la station du QUINQUINA. A l'opposé
le bassin du GBOA"ect défo~esté sur les 2/3 de 82 superficie,
à l'Est et au Sud, où l'on trouve des zones de cultures:
café, riz, manioc etc ••• ; la forêt classée n'occupe que la
zone Nord-Ouest voisine du bassin du LOUE, entre les pluvio-
mètres nO 8 - la et 12.
Bien Qul~ucune prospection pédologique particulière
n'ait été faite·sUl' les b~ssins montagneux, p~r an~logie
morphologique on ~)cnt eS"i.;ililer que s 'y retrouvent des sols
semblables à ceu...~ dé'c:"'ito IJar N. LEI'ŒUF ct B. D~~BD[ :;.Jour
les bassins du NION :
a) essentiellenent des sols rouges ferralliti~ues sur
forte pente et c~u~ charnockite très érodés dans la
zone de cultUi'es du bassin du GBOA, pl~g hillli~ères
sous for€t clGssée.
Ces sols sont très perméables en surface.
b) quelques sols sur alluvions dans la partie aval des
thalwegs principaux.
On doit considérer, en général, les bassins du
LOUE et du GBOA COrllllle léGèrement plus perméables que ceux
du NION, par suite de l'2.ccroissenent des horizons humifères
sous for€ts, et CO~lle dotés d'une forte capacité de réten-
tion pour les eam~ de ]luie ce qui conduit à des débits
d'étiage soutenus.
13 - EQUIPIDffiNT des BASSIN:J
.
Une seule piste, d'utilisation périlleuse en
période de pluie, le car~ctère montagneux et la densité de
boisement rendent difficile sinon impossible l'accès rapide
en tous points des b~ssins. On s'est efforcé d'obtenir le
maximum de renseignements ~~uviométriques à l'aide d'appareils
enregistreu:rs :
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4 pluviomètres télétr~nGmGtteurs (2 par bassin) reliés par
fil à la station dG contrôle de l'hydrologue lui fournis-
saient un enregiotrGr.lent précis de la pluie en des points
difficilement accessibles.
2 pluviographes à augeto basculeurs, l'un situé à
GOUAKPALE près de la st~tion du LOUE, l'autre à GO~œLEU
à la limite Nord des 2 bassins, à plus de 800 mètres
d'altitudo.
6 pluviomètres association sur le bassin du LOUE et 3 sur
celui du GBOA com~létaient cet équipe~ent. La ~roximité
des 2 bassins l.Jel~r.J.ett~it un tracé cOi'lmun des isohyètes, 2
rendu aisé grâce aux 15 points d'observations sur 28 km •
2 - Equipement hyd~omètriiLue -
a) sur le LOUE Une passerelle en tub8s métalliques et
, platelaee installée près du village de
GOUAKPALE permett~it d'effectuer les jauge~Ges. Les
relevés de h~uteurs d'eau étaient continus, fournis
par un limnigr~yhe de rotation hebdomadaire, flanqué
d'une échelle de contrôle.
b) sur le GBOA M8me installation: passerelle, limni-
.. Graphe et échelle de contrôle, le tout
installé près du village de ZADAPLEU, en amont de
la cascade, visible de la piste du TONKOUI.
L'orgl..nis.:1tion des obsorv~~tions étC'-it L:. suiv~,nte :
Des observatclu~s installés dans les vil13ges de
GOUAKPALE, ZADAPLEU et GOUIMPLEU assuraient à la fois le
contrôle des limnigl",::,phes et les relevés des pluviomètres dans
leur secteur.
L'hydrolOGue relevait lui-m~me les ~pparoils éloi-
gnés ~ et assura.i t 10. tr.:.~,duction immédiate en millimètres et
dixiemes de toutes les ilil::)ulsions tro.nsmises par fils depuis
les pluviographes a.ut ofllé."'.."bic.;.ue s , lors de chaque IJluie.
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C - CARJWTERES CLIn '..TOLOG}!lUES PA..-liTICULIERS à la ZONE
MONTAGNEUSE -
Aux fonaes essentielles du climat de MAN, l'alti-
tude apporte quelques modifications :
- diminution sensible des temlJératures maximales et minimales
- forte humidité accrue par l'abondance des jours de
brouillard
- évaporation moins élevée clue dans la plaine.
Mais Cl est e:::scntiellerlent sur la pluviométrie
que :l: 1altitude influe nettenent. De la station du QUINQUINA,
située au sommet du Tomcour (1 190 m) nous disposons de
relevés pluviométriçues mensuels sur des périodes non
suivies ; 1931-1941, puis 1945-1949 t enfin 1956-1959.
Heureusement, pOUJ.... le total pluviométrique annuel, nous
connaissons sa moyeru1e :::ur la période 1935-1959, soit
25 ans.
Pour estiiiler l'influence' de l'altitude, nous
disposons de 2 st~:~ions de plaine :
a) MAN-Aérodrome, (ex MAN-Ville) située à 339 m et
dont les relevés couvrent la période 1923-1959
(cf chapitl~ l sur les bassins du NION, paragraphe
C - 4).
b) ~1AN-.Agricùlture, au pied du Mont GLAS, sur la route
de DANANE, vers l'altitude 350 m, où les observations
connues vont de 1940 à 1959.
La pluviométrie moyenne annuelle pour MAN-Aérodrome
est de ••
- 1 769 mm pour la lJériode 1923-1958 (35 ans)
- 1 768 mm pour la pG::....ioc:e 1935-1959 (25 ans)
La constcl.l1ce de la valeur moyenne trouvée ci-dessus
permet de supposer ~u'il en est de m~me pour la station du
TONKOUI.
1
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
MAN
TONKOUI
1940 -1958
Altitude: 1180T
P= 2322 mm
LA REGION DE
MA N- Agriculture
1940 -1959
Altitude: 350 Tenviron
P.. 1834 mm
MAN - Aérodrome
1923-1958
Altituh·: 339 T
P= 1769 mm
PLUVIOMËTRIE MOYENNE MENSUELLE DANS
E
E
a.
1
e
~
/(D
~
f\)
1
1
1
1
m
!=?",
r-
"'~
:0
~O
....... '400~"" -t------------------------------------IF--+---
t
-'0~ m~
e ."
a:D
m>
tAZ
.. 0 300~ "'~ "
~ ~~ ~~ ::tj
::s
~~~ ~ 200 -;--------+------t-------------t-------t------------t-----+--
.......
(1)
."
ë:!
tJ
-1 ~ 100c:
OJ~l"I"Ià
~c::
.. ......
::0
.....
1
~ 0.... ...... +----1'--- ----'-__----'L...- ----L .l---- ----L...-
,~ Jf MAMJJASOND JfMAMJ JASOND Jf MAMJJASOND
o
===================================================~===============
, =========~===========~==~========================================='
': --------_.: -----------': --': --': ---':---': ---': ---': ---': ---: ---': ---':-- :---':
61 -
•
•
-.
•
'.•
• •
• •
-.
•
-0 '0 0
g • • •
-.
•
·
·
·
·
•
•
•
·
:
.
.•
·
·
·
-.
•
•
•
o
·
-.
·
-.
•
'.•
o ., •
• • •
· '. '.
'0 •• '.
· . .
'. '. '. '. '0 0 0 0 0 0 '. 0 '.••••• ••• 0 .
339 -: 16':65':l18':155-:158 :208 :211: 258-:328 :170-: 58: 24-:
'. '. '. '. '. '. .0 '. • 'Do 1. . '.• • • • 0 0 • • 0 • • • •
env. 350 ': 20-:69':115-:169-:154':191-:229': 260': 346':213-:42': 26,:
'. '. '. '0 '. .• • '. '. '. '. '. ••· ' . . .
env. 1190 ':27':50':120-:176':150':233-:319 :404-:486':216-:72: 38':
·
·
'.•
••
Ce tableau ap:i..Jelle quelques comnentaires :
- l'influence é~uatorialet nette certaines années; est
estompée sur l~ ~luviométrie moyenne où 1es mois de Juillet
et Aoftt ne sont nullel!lent dé:f icitaires •
Pour la période 1940-1959, on trouve l 834 mm de
pluviométrie annuelle moyenne à la station de MAN-Agriculture.
Il faut cepend~nt faire une réserve en signalant
qu'aucune corrélation nla~para1t entre les pluviométries
annuelles du TONKOUI et de l'une ou llautre des stations de
plaine, si lIon entreprend la comparaison année par année.
La pluviométrie en oltitude obéit à des causes différentes
de celles qui régissent la plaine.
L'influence de l'altitude apparaît clairement si
l'on compare les hauteu~_"s mensuelles m.oyennes de la pluviomé-
trie, aux 3 st~tions. Pour le TONKOUI, on ne dispose à cet
égard que de la ~ériode 1940-1959. Ces résultats sont rassem-
~lés dans le tableau suiv8nt (voir aussi graphi~ue joint).
(AI-Gi tudc en m, pluviométrie en mm)
- on observerait plutôt une légère stagnation dans la orois-
sance des pluviométries mensuelles depuis Janvier, lors du
mois de Mai.
La pluviométrie annuelle moyenne, calculée sur
la période 1935-1959 est de 2 327 mm, et peut donc €tre
estimée valable sur une période de 35 ans, comparable à
celle de MAN-Aerodrome.
'.•
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si les relevés en n1aine sont évideI11l.11ent semblables,. ,
ceux du TONKOUI, cOlilparab1es pour la saison seche,
s'en différencient surtout par un accroissement brutal des
hauteurs d'eau tombées en Juillet, Aodt et Septembre. A
eux seuls ces 3 mois reçoivent en moyenne 1 200 mm d'eau,
et assurent l'excédent de 500 mm entre les stations de
plaine et celle du TONKOUI.
Il est certain eue dote': d'un sol sCE'..'::,l:.~Jl(; ct sous ure
m~me végétation, un b~ssin d'altitude présenterait au cours
de ces 3 mois, et surtout en Septembre, des conditions de
s~turation préalables toujours satisfaisantes, sinon très
bonnes, et en tout c~s, supérieures en moyenne à celles d'un
bassin de plaine.
Nous ne :;?oooédons pas les totaux pluvior.létriques
annuels pour chacune des 25 années d'nbservations au
TONKOur, aussi n'avons-nous pas pu effectuer d'ajustement
de GAUSS pour estir:ter 12. fréquence d r üJ.Jparition des 3 der-
nières années 1957, 1958 et 1959.
Sur les 12 valeurs en notre possession, les chiffres
extr€mes sont :
2 786 mm en 1955
1 903 mCI1 en 1956
Il est ::;0:381"ble eue .1' abondance pluviométric.:.ue due
à l'altitude conduise à un écart-type de la série des plu-
viométries annuel~es, )l~s faible que celui de }Uili (284,5mm)~
En 1957, la pluviométrie a été excédentaire,
puisque le tota~enreGistré atteint 2 708 mm. Nous ne pensons
pas que cette hauteur dleau soit d'une fré~uence rare, cer-
t~inement pas décelulale (la fré~uence était do 1/3, à MAN
Aérodrome).
Quant aux ~1nées 1958 et 1959, elles ont reçu
2 210 et 2 230 mm,totaux comparables et lécèrement inférieurs
à la moyenne. Les rés~ùtats sont différents de ceux de la
plaine où l'on observ~it une année très sèche en 1958 (ce
qui fut d'aillem"'s Général do,ns toute la COTE d'IVOIRE), et
un total pour 1959 voisin de celui de 1957.
Pour les "bassins du LOUE et du GBOA qui s'étagent
de 400 m à 1 200 m, on peut admettre une pluviométrie moyenne
de 2 000 à 2 200 mm.
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Bien entGndu, comine nous le verrons au paragraphe
suivant, cette moyenne est sujette à de nombreux écarts dds
à l'exposition des ver8ants qui arrive à annuler complètement
l'influence de l'altitude. Comme l'indiquent les relevés de
la direction des vents dominants effectués à la station de
V~ d'une part, et les conditions d'établisse~~nt de la
mousson sur la région, d'autre part, la majeure partie des
précipitations vient du secteur Ouest-Sud-Ouest. La présence
des massifs du TONKOur, du Nont GLAS et la cr€te intermédiai-
re entre bassins du LOUE et du GBOA vont jouer un r61e
déterminant dans la répa~tition des pluies au sol, comme nous
allons le voir.
Pour ce ~ui cst des précipitations exce~tionnelles
en 24 heures, nous ne disposons pas de renseignements bien
précis sur des zones d'altitude. En Côte d'Ivoire, ~our des
hauteurs d'eau 2.Ul1uelles supérieures à 2 000 mm, on observe
à TABOU et SASSAlIDHJ.î. clue la pluie de 200 mm en 24 heures se
produit une fois tous les 5 ans (période 1920-1949).
Nous ne surestliûGrons pas les possibilités des
bassins en disant ~ue la'xluie décennale doit €tre voisine
de 200 mm ponctuellemclYt, e"G Clue la pluie de 120 niln est de
fréquence annuelre:· ---
D - l - AVERSES OBSERVEES
....--~;...;...-----~--
Pour des r3isons semblables à celles évoquées sur
le bassin du NION, les observations continues, n'ont été
effectuées que dtü~3nt la seconde partie de l'hiverna.ge,
pratiquement du 1er Aôdt au 31 Octobre en 1958
. 5 - 1959
La 1ère année, sur 2~ averses observées, 8 ont été
supérieures à 50 t~ù dont 2 excédaient 100 mm, au point le plus
arrosé.
En 1959, il Y av~it respectivement 9 et 3 averses
supérieures à 50 et 100 lilm., sur un total de 35 pluies.
Trois de ces i~erses, dont le maximum ponctuel
a dépassé 140 mm peuvent €tre considérées COITowœ de fréquence
inférieure à celle de la yluie annuelle.
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a) la pluie double ~u 25-9-1959 (Pluie nO 11) atteint
145 mm au pluviomètre nO 6, et une mo~elU1e de 81,.2 sur
le bassin du LOUE, ce qui correspond a 56 % de reduc-
tion (79 %sur le bassin du GBOA où le maximum ponc-
tuel n'est que de 102 mm). Il s'agit d'une l)luie
complexe d~ le temps et l'espace, tombée en 2 parties
de 1 ct 3 heures séparées par 3 heures sans précipita-
tion. Les intensités, très variables, n'ont dépassé
50 mm/h 9-ue lors de la 2ème partie et durant 30 rn.n.
environ \I max de 150 mm/h).
b) la pluie du l3-9~1959 très irrégulière puisqu'elle ne
dépasse ~Jas 20'mli1 sur le bassin du GBOA, atteint
cependant 165 Dtm à GOUAKPALE. Pr8tiquement concentrée
sur l'aval du bassin du LOUE, elle admet un coefficient
de réduction K = 24 %sur ce bassin (p =40 mm). Il
s'agit encore d'une pluie double : après 4 mm de
. pluie préJ,.iT.lilmire, un corps assez intense de 70 mm
en l h 10' '(Int. maximale de 150 mm/h) , suivi a~rès
6 heures d' accall~1ie de 35 mm. à. moyenne intensité. Par
leur manque de concentration dans le temps, ces 2
grosses séries de pluies n'ont pns entr~~né de ruis-
sellements llûport~nts.
c) la plus grosse averse observée (no 5) atteint ponc-
tuellement 200 fI11il, le 25-9-1958, touj ours à GOU.AICPALE ;
on retrouve un é~icentre secondaire à GOUIMPLEU, au
Nord des bassins avec 181 mm, le centre des bassins
présentant un r.linimUffi caractérisé :
90 mm en !îloyelUle sur le GBOA soit 50 % de réduction
112 mm - LOUE 56 %
C'est l'une des rares fortes pluies cui soit bien
groupée dans le temps : elle est en effet tomb~e en une seule
fois, sans accalQie : 5 heures à GOUAKPALE, qui se réduisent
à 2 heures aux poil1tC les moins arrosés.
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Le tableau ci-après donne les hauteurs d'eau
relevées pendant 18s Qois d'Aoftt et Septembre 1959, aux
divers pluviomètres et leurs altitudes.
Cette répartition irrégulière de chaque averse se
concrétisa si l'on. prend une longue période de la saison des
pluies, en faisant apparaître des zones privilégiées et
d'autres manifestement défavorisées.
Précipitation homogène donc qui, mises à part
quelques pointes d'intensités courtes et isolées durant les
3 heures de traine, comprend essentiellement 2- corps d'égale
importânce espacés de 30 minutes, totalisant :
à plus de 50 mm/h
nu dessus de 100 mm/h
au maximum)
1 h 50'
lh
(l25 mm/h
Les coefficients de réduction K vont do 20 à 80 %
avec 55 à 60 % comme valeurs les plus fréquentes .. On ne
trouve auctme corrélation avec Izs h~uteurs maximales rele-
vées, même en tenant compte de la position de l'ëpicentre.
Il semble donc difficile pour une forte précipitation, comme
celle du 25-9-l958, m~me centrée au milieu du bassin, d'at-
teindre uncoofficieIt K de 70 %.
Etant donné la hauteur ponctuelle atteinte et la
remarq~~ble cohésion dans le temps, on peut sQns crainte lui
appliquer une frequence décennale. Il reste que sa répartition
dans l'espace est irrégulière, et la réduction un peu élevée
du fait des positions aval et amont des épicentres de la
précipitation, ce qui tendrait à accro1tre l'éventualité
d'apparition de ce phénomène.
Si l'on envisage plus en détail le nroblème de la
répartition des pluies dans l'espace, on const~te une grande
Trrègü1arité pour presque chaque averse qui admet souvent
2 épicentres séparés par un minimum, rc:,nt;on de l'allongement
de oe phénomène. -
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· ·
• • • •
• '. • • • '. • '.• • • • • • • •
• 8 '. 900 m '. 540 mm. • '. '. '.• • • • •
·
•
• • • • •
·
• •
• • •
·
• • • •
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L'altitude n'explique pas, à clle seule, les gros
écarts relevés. En effet, seuls les pluviomètres 6 - 7 - 9
10 - Il - 12 doivent, leur abondance à leur inlplantation au
delà de 750 m , sur les pentes du Mont TONKOUI.
On peut expli~uer les fortes pluviomètries des
appareils 2 et 3, places d~ns l~ vallée de la LOUE parce que
cette dernière s'ouvre sans obstacles sur le S - S - W
d'où provient la majeure partie des pluies.
C'est à l'écran formé par la chaîne Sud du TONKOUI,
culm.inant à 952 m que les pluviomètres 4 et 5 doivent leurs
~aibles relevés ; quant à GOUAKPJ~ (no 1) il est déjà gêné
par les contreforts du Mont GLAS.
Les villages de ZADAPLEU ct SEUKLl~œLEU (nO J.5 et
14) sont les plus défavorisés, car les nuages avant de les
atteindre rencontrGnt soit le TONKOUI, soit 10 Mont GLAS
soit la cr€t6 sépar~nt le LOUE du GBOA.
On comprend que, dans un relief aussi tourmenté, o~
obtienne en 2 mois de pluies, des écarts de 240 à 60 ~ à lamoyenne sur des bassins de l'ordre de 10 km •
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Il ne faut donc pas s'attendre, nmlgré la forte
pluviomètrie de la région, à une grande abondance de grosses
orues, celles-ci résu1tan~ plutat d'une heureuse conjonction de
pluies rapprochées ayant suffisalument s~turé les sols pour
entratner des ruissellements immédiats. Dans l'ensemble, ïl
faut 3dmettre que le bassin du LOUE est mieux arrosé que
celui du GBOA, qui souffre d'un déficit nmrqué justement
dans la région déforestée, ce qui peut expliquer que les crues
de cette rivière ne soient pas plus intenses que celles du
;LOUE •
2 - Conditions-limite du ruissellement
Nous avons repris l'analyse effectuée déjà pour les
bassins du NION, avec nos observations de 1958 et 1959
sur ceux du LOUE et du GIDA.
On constate d'abord l'abondance des cas limites t
c'est-à-dire des averses dont l'influence se réduit a
un faible gonflement de la courbe d'écoulement de base
(import2.nt ici) que l'on ne peut 110S attribuer à du .
ruissellement, si ce n'est, au pis-alle~à la suite dlune
ondée localisée à l'aval du bassin. A la courbe limite
tracée en dessous de ces points (voir les graphiques),
nous avons ajouté une courbe limite du ruissellement, en
dessous de laquelle les précipit~tions ne donnent pas
lieu à des ruissellements nets.
L'influence de la dégradation du couvert forestier
pratiquée sur le bassin du GBOA est très nette : la
courbe limite de ruissellement pour ce bassin se situe
à 15 mm après 2 jours sans pluie et descend jusqu'à
10 mm, quand l'écart de temps· avec ia pluie précédente
se réduit à 12 h.
Pour le bassin du LOUE, p~r contre, cette caarbe
se place entre 20 et 25 mm, ce qui montre l'importance du
rôle d'un couvert forestier dans la lutte contre le
ruissellemen~, donc l'érosion, sur des sols à forte
pente. La précipitation limite sur le petit bassin du
NION est du même ordre de grandeur ~ue celle observée
pour le GBOA, mais, étant donné la fréquence des pluies
en altitude, on ne possède pas, pour ce dernier, de points
pour des périodes sans pluie excédant 3 jours.
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il est vraisem.blable, sur ces bassins de montagne,
que la précipitation limite croisse dans de notables proportions '
avec la sécheresse des sols, et qu'en dehors de l'hivernage,
les conditions d'apparition du ruissellement soient au moins
aussi sévères que sur les bassins du NION.
E - CRUES OB3ERVEES -
Pour les 2 stations, une dizQine de jaugeages
complets en basses eaux, ct des jaugeages continus cn
moyennes caux et en crue ont permis d'obtenir des étalonna-
ges très satisfaisants. Grâce ~ux courbes ainsi tracées, on
peut traduire en débits toutes les crues observées jusqu'à
25 m3/s sur le LOUE et 10 m3/s sur le GBOA, ce qui constitue
des limites supérieures dép6ssées seUlement par les crues
exceptio~e~les du 2~ Sep~embre 1958, suite à l'averse de
200 mm precedeDWlent evoquée.
Pour le LOUE à GOU1UIPALE, on dispose de ••
-li jauge,,-,ge s complets entre 0,25 m et 0,82 m (de O~ 2 , 5,5a
m3/s
jaugeages continus entre 0,50 n ct 1,70 (de 1~2 , 24f:l a
m3/s
Le 26-9-1958, les eaux ont atteint 2,:P r,l, au
cours d'une crue violente et rùpide qui emporta la passerel-
le de jaugeages. Grâce à l'exoarronce des mesures effectuées
en dessous de 1,70 n et à. la connaiss2.nce de la section,
l'extrapoldtion des vitesses moyennes a pernlis facilement
d'évaluer le débit passé à 43,5 m3/s, avec une approxima-
tion suffisante.
Pour le GBOA, les mesures effectuées sc groupaient
comm.e suit :
- 3
- 9 jaugeages entre 0,44 et 0,95 fi .(0,1 à 2,2 fi /s)
des jaugeages continus entre 0,60 et 1,5Q:tll (0,4 à 9 m3/s)
La rapidité de la crue ct la nécessité pour l'hy_
drologue de rester à GOUiJCPALE pour contrôler la montée des
caux du LOUE, le linmigraphe no fonctionnant plus, n'ont pas
permis de faire des mesures jusqu'à 2, 13.Lm, cote l~laxir;lum
atteinte.
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L'extrapolation a pu ~tre réalisée dans de bonnes
conditlons, là aussi, et le débit estimé raisonnablement à
19,7 m/s.
Oomme pour le NION, et peut-~tre avec un caractère
plus accentué, on retrouve un débit permanent de saison
sèche abondant, da au drainage des couches perméables du sol
dont la capacité de rétention est importante. L'étiage du
LOUE sc produit pratiquement en Janvier-Février et Mars ;
bien que dès la seconde quinzaine de Février des petites
pluies commencent à perturber le tarissement, ce' dernier
n'a touché son point bas en 1959 que le 15 r'~rs : l'écoule-
ment superficiel est alors d'environ 75 lis soit 4,4 I/s.km2
i
Le bassin du GBOA, comme nous l'avons vu, est moins
arrosé quo son voisin d'Ouest, aussi sos étiages sont-ils
plus sévères. Ils se produisent à la m~me époque; on fait,
en 1959 la cote à l'échelle ost descendue 2 à 3 cm en dessous
de celle du 15 Mars, vers la mi-Avril; l'écoulement superfi~
ciel était alors d'environ 30 Ils, soit 2,6 1/s.km2 • L'écart,
on le voit, est notable avec le LOUE, mais il faut reconnattre
que les mesures do débits sur le premier bGssin sont moins
p~écises en basses eaux, ce qui oblige à une extrapolation
délicate vors le bas.
On ne peut donc avancer le chiffre de 30 lis qu'à
20 %près. Malgrès celà, les étiages du GBO_~ doivent ~tre
inférieurs de 20 à 40 %à ceux du LOUE.
Les bassins du LOUE et du GBOA réagissent de ma-
nière semblable aux fortes précipitations. L'influence re-
tardatrice de la végét~tion est prépondérante pour les
faibles pluies et les petites crues molles de 200 à 400
l/s. km2 qui en résult~; mais la végétation cède le pas
devant l'action de la pente lorsque le sol est très saturé
et la pluie abondante : la crue est rapide et 10 maximum
atteint en 3 ou 4 heures cuviron.
En deux années, on a enregistré 14 crues intéres-
santes sur le LOUE dont Il avaient un d~bit de pointe entre
5 et 10 mj/s, (soit de 300 à 600 l/s.km ). Lès c3ues nO 2et Il atteignen~ respcctivGüillnt 19,3 et 11,3 m /s, mais
ces valeurs sont négligeables en ~ace' du débit de pointe
obtenu le 2~-9-1958 par la crue nO 5 : 43,5 m3/s soit
2560 l!s.km •
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Généralement moins bien arrosé, ct surtout dans
la zone de cultures, le b~ssin du GBOA ne présente pas de
crues 'plus violentes; au contraire, sur les 13 principales que
nou~ avons analysées, 10 ont un débit maximal inférieur à
5'mj /s, soit 430 1/s.km2 • Les cr~es nO 3 et 11 attei~nt
5,7 ID31s et la crue nO 5, 19,7 mj/s c'est-à-dire 1700 1/s.km2 •
1NTERPRET~"T10N des CRUES OBSERVEES sur le LOUE -
Sur les 14 crues intéressantes retenues parmi toutes
nos observations do 2 ans, on constate de fortes différences
dues, pour la plupart, a l'hétérogénéité accentuée de la
pluviOlllètrie, en régÜile de mousson et sur un terrain très
accidenté. Comme le but de notre étude est toujours de
mettre en évidence un hydrogramme type du bassin, résultant
d'une averse courte ct homogène, nous sommes obligés d'éli-
miner pas mal de crues.
La durée limite que l'on peut assigner à l'averse
unitaire dépend du temps de montée des crues. Les 14 valeurs
observées s'échelonnent de 2 h à 5 h, avoc 3 h COJJlIilO "tempS"
le plus fréquent. On rOIilarquera que les temps de monte.:: de
crues homogènes sont plus groupés, entre 2 h 3/4 ct 4 h t et
que les valeurs extrêmes correspondent :
à la crue nO 2, ~rès violente car tombant sur un sol très
saturé d'où une "montée" courte en 2 heurès.
- à la cruû nO 11, fruit d'une pluie double ct longue, dont
la com:plexité justifie los 5 heures de ''montée''.'
En consé~uence on décide que toute averse~de durée
inférieure à 1 h ~ ou 2 h pour sa partie assez intense
(1~ 5 mm/h), pout etre considérée comme unitaire.
I1 no faut pas rechorcher uno gr~nde homogénéité des
précipitations que l'on risque de ne trouver que rarement i
il vaut mieux âtre large dans notre choix, sur ce terrain.
On prendra conmo premier critère de discrir.lination,
le débit de pointe du ruissellement (déduction faite du
débit de base ot d' écouleLîlcnt hypodermiq.ue) ramené 0, un
volume de ruisse:llGment type:, pris ici égal à 100 .000 m3.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
BASSIN VERSANT du LùU~ (17 Am2)
VALlURS CARACTERIS'rI "UES
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·5,6:
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·4,7':
5,6: 105 :
· .
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·
• o. .
0,45 ; .; 4h 7, 7;
",,25':2h :2h 9,9:
]. ,15.~ 2h 1/4'~ 2h 3/4~ 4,5 ~
2,45:3h 1/2':2h 3/4: 1,2:
0,80:2h :3h :35,5:
· . . .
l, 7 :4h : 4h 1,9':
· .'. .
0,5 ;3h 50';3h 1/2;
· .. ..
1,4 ;3h ;3h .
2, 05 : 3h ': 4h
1 ,5 ,: 4h : 4h 1/2:
2. ;2h 1/2;5h
1,8 :2h 1/2::2h 1/2:
· . .
2, 2 : 4h 1/2': 3h
l, 8 ~ 2h 1/2'~ 3h
,.
·
,.
·
· . . ..
· . . .
.: 29,0: 53,1: ),5: 5,2:
15 , 6 ~ 50, 6 ~ J, 1 ~ 5, 6.~
96 ,1 :15 8, 3:
· 79,5: ~,9~ 5,5:
· . . .
:151,2: Il. .: il , 3:
': 68,9: 7,5: 5,4.:
· . .
: 80,7:11,5: 8,S:
25,1: 95,9:12,3: 8,9:
· . . .
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·
· . . o.
6h .: ;131,5; 9, 7; 9,75;
2h ': 49,1:168,6:16,2:19,)=
· . . ..
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· . . .
Ih 1/2 : 21,2: 5,2: 4,;:
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·
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·70:
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·56;
37:
. .
7j _ ;120; 79,4;
5h-18h:l08: 61,3:
jj 1/2: 78 : 54, 7 ~
':::f% ..... •
2j-24h: 34: 23,8:
'=:il.. •
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5h-24h: 73: 26,6:
':13:
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7':
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8,:
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':11:
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: 1958 :
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.; 1.; 12- 9;
2: 13- 9:
... .
.; 3; 16- 9;
.: 4: 18- 9:
... .
.; 5; 26- 9;
.: 6: 2-10:
·12i2. ; :
12- 9: 2j-5 j 75: 56,5: 75:
14- 9~20h-2j 59~ 32,à~ 56.~
17- 9: 12h 66: 37,6: 52:
23- 9: 8h-fj . 75: 52, 5 ~ 70~
25- 9; 8h-3~h;145; 81,2: 56:
· ~' .,. ..
29- 9:18h-4j :102: 54 : 51:
• '=' •• ••
30- 9: 20h : 88: 41,2: 47:
4-10~ Ij ~ 57~,45,i~ 81~
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t durée totale de ln pluie QQ débit de bcso avant ln crue
intervallc uvec une pluie précédente inférieure à 20 mm
comprisc entre 20 ct 50 mm
dépê1ssant 50 mm
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. ==========~~=============================================-~
'1 's '. ':
'. N° de crue': ~ observé en m3/s'; C2mr pour Vr = 100.000m3,:•i: ____________': ___________________.: ____________________.:
'S '. '. -.• • •
'. 1 ," 8"2 ". 6'2 '.• • , • ~ •'S 2 ". 16;1 ". '.• • •'. 3 -. 5;5 '. ..• • • •'. 4 -s 1;7 -. '.• • •
'. 5 '. 4;3 '. 6'8 '.• • • cr •'. 6 '. 2,2 '. 's• • • ,
.. 7 '. 4' .. m '.• • • •': 8 -. 3,6 '. '.• • •-. 9 ': 5;2 ". j~ '.• • •
'. 10 '. 3;5 '. 4;4 '.• • • •
-. 1.1 '. 7;7 '. 5;1 ..• • • ..
-. 12 ". 3;3 .: 4,8 '.• • ..
'. 13 '. 5,9 '. 7'3 '.• • • 6'8 •'. 1.4 -. 6,6 '. '.• • • ~ •
• • • •
• • • •
===========================================================
Parmi les' crues qui semblent su:ffisarnment aiglIcs,
il faut éliminer les nO 4 ot nO 6 qui résultent d'~VGrS8S
oentrées sur l' ~-..v...'.l clu b_';8sin, üt C],ui ne sont donc Que
des ruissellomonts loc...~lisés lIa pluie sur le. moitié Nord du
bassin est partout inférieure à la précipitation-limite).
Les crues trop molles nO 1 - 9 - 10 - 11 - 12
s'éliminent d telles-m~mes :
nO 1 suite à une pluie double très mal répartie dans
l'espace, dont une fraction seulement a ruisselé et pas
sur tout le bassin.
nO 9 résulte d'une pluie de 6 heures no couvrant pas le
milieu du bassin, nl~is seulement los oxtr&mités Nord ct
Sud.
nO 10 due à une pluie trop longue et non homogène dans le
temps.
nO 11 crue complexe due au moins à 2 pluies aY2.nt ruisselé
à 4 heures d'intorvalle, mais dont l'hydrogr~llne n'est pas
cessible on deux.
A la nO 12 s '2.ssocic la nO 13, crues complexes
toutes doux dues à des pluies à plusieurs pointes dont les
influences réciproques no sont pas disccrnablüs.
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Pratiqua ment , nous ne disposons que de 4 ~rues
unitaires, fruits ne pluies homogènes, les nO 2 - 3- 7 et 14.:
Nous y avons ~o1nt,par suite de la conformité de leurs
hydrogrammes, la très violente crue nO 5, dont la pluie est
pourt~nt trop longue, et la nO 8, bien qu'hétérogène dans
l'espace.
Nous n'avons jamais pu observer de crues hypoderDd~
ques, mais les courbes de tsrissement présentant toutes une
cassuro nette, bien av~nt le raccordement à l'ûcoulomont de
basa gonflé ; il nous a semblé logique de construire gros-
sièrement 1a. limite entre ruissellement ct écoulement hy-
podormique, grâce à cette rupturo de pente, qui doit vrai-
somblablement sa netteté à l'importance du couvert végétal.
On trouve, dans un tableau joint, les 6 hydrogram~
mes da ruissellement extraits dos crues unitaires, et ramenés
à un volume ruisselé de 100.000 m3 ; les débits de ruissol-
lament y sont portés pour la pointe et des moments choisis
de part et d'autre de celle-ci, dont ils sont distants de
i h, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h et 5 h.
Les résultats sont relativement homogènes, et le
choix d'un diagramme moyen, en 1ère approxililation, n' e st pas
trop difficile. On constate, pour un bassin de forêt, une
nette dissymètrio des courbes de montée et de tarissement,
dont la causa peut ~tre trouvée dans los fortes pentes du
terrain.
Le débit de pointe ruisselé, pour 100.000 m3, est
en moyenne: de 7,1 m3/s soit 420 1/s.km2. On romarquera, tout
de suité:, quo 1a. crue n..c 2 présente un IilD..XirilUIrl ocaucoup plus
élevé: 9,8 m3/s soit 580 1/s.lan2 certainement da aux con-
ditions de s~turation préalnblos exceptionnellement favora-
bles dont a jo~ 1'avorsG :
13 mm, 5 heures aVdnt
87 mm, 18 heures avant
Il f~ut attacher uno grande import~ncc à cette
cruo, car on général une forte saturation est difficile à
atteindre sur des terrains aussi perméables ct sous foret ;
aussi, est-il possible que les autres crues unitaires rete-
nues n'aient pas présûnté de conditions de saturation suffi-
santes. Ce qui renforce cette hypothèse, c'est le fait que
la crue nO 5 figure honoraülemont dans le tableau, bien que
résultant d'une pluie de 2 h à 5 h de duroe, manifestement
trop longue.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
LOUE Hydroe;rammes unitaires de Ruissellement
------------------~----------------~---
(Débits en m3/s) Vr = 100.000 m3
=====~~===============~==================~======================~==================================.
:
.. .. '. '. '. ..• • • • • •
N° de crue ':- 4- h ':- 3 h ':- 2 h ':- 1 h ':- tr h ':
." '. '. '. '. '. '.·
Q max ':+ -?t h ':+ 1 h ':+ 2 h ':+ 3 h ':+ li' h ':+ 5 h :
: ': ------': ------.: ------.: -----.: --........--.:--------.:------'1------ :------': ------': ------': -----.:
'.•
'.
·0,4 ':
· '.• •
'. ..
· .
'.
·
'.•
.. '.
• •
l, 7 ': 0,8 ':
1,6: 0,5 ':
1,6 ': 0,9 ':
· '.
1,6:défo:rmé:
0,7 ': 0,1 ':
'.
·
'.
·
'.
·
'.
·
'.
·
2,9 ':
2,9 ':
2,6 .:
3,1:
'.
·
'.
·
'.•
'.
·
,.
·
,.
·
4,5 ':
4,1 ':
4,8 ':
4,2 :
11',1 ':
1r,8 ':
•
•
•
·
,.
·
'.
•
'.•
'.
·
6,5 ':
6,1 ':
5,7 :
5,7
6,3 :
6,0 :
,.
·
'.
·
,.
·
'.
·
'.
·
,.
•
7
6,8 ':
'.
·6,6 ':
8,6 ':
6,5 ':
6,5 ':
·
·
·
·
•
·
'.
·
·
·
'.
·'.•
'.
·
,.
•
7,1
6,8
7,2
6,8
·
·
'...
'.
·
'.
·
,.
•
,.
•
6 ~3 -:
7
6,3 ':
6,4 ':
'.•
'.
·
'.•
'.
·
'.
·
-.
•
~., 7 ':
3,5 ':
5,8 ':
2,5 ':
0,7 ':
,.
•
'.
·
'.•
'.•
'.•
'.•
0,1 .:
0,8 ':
0,9 :
0,5 :
•
·
-.
·
•
·
'.
·
'.•
'.
·
'.•
'.
·
0,6 .:
0,1 .:
0,1 .:
'.•
'.•
'.•
'.
·
'.•
'.•
'.•
'.
·
'.•
'.•
'.•
..
•
'.
·
,.
·
'.
·'.
·
'.•
'.•
'.•
'.
·
'.•
..
•
'.•
•
•
2
3
5
7
8
14
.
•
':------':------':------:- -----': ------'r-------·:------':------ :------':------':------':-----':
•
·
·0 • • •• ••
,. . . . .
': (0,1h (0,8 h 3,5 ': G,3 : L1:.
': .: : .: .: .:
6,6: 6 , ° ': 4 ,4 ': 2, 7 ': l, 5 ': 0,6 ':
'.•
•
·
,.
·
·
·
·
·
·
·
'.
·
·•
·
·
..
·
'.•
•
•
'.
·
'.
·
'.•·
·
'.
·
..
•'.
·
·
•
·
'.
·
'.
·Diagramme
Moyen
=========================================================================~=========================
Débit maximal moyen pour Vr = 100.000 m3
le plus dangereux pour Vr ;::::
7,1 m3/s
3100.000 rn:
soit 420 1/s.km2
~ ~3/s soit580 1/s.km2
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La décomposition de cette crue nO 5 en plusieurs
hydrogrammes wlit2.ires devrait vraisemblablement conduirè
à un sch6nm voisin de la crue nO 2, que nous retiendrons,
en tout cas, comme le cas le plus d':i.llgereux susceptible de
sc produiro, sur sol très saturé.
Le temps do ruissellement varie dans des limites
raisonnable-s, do .6 .h à 9 h, ave c un m.aXinlUlil de 12 h pour la
cruc nO 5 ; il faut admeft"trc; une durée moyenne do 10 h au
plus, correspondant pratiquement GU tarissen~nt hypodermique,
av~nt que le débit de base ne soit rejoint.
Les coefficients dû ruissellement Kr calculés par
rapport à la pluie totale, sc grou~ent par classes do :
8 entra 5 et 10 %
3 10 15 %
2 15 20 %
1 velo ur atteint 31,8 % (cruo nO 5)
Si l'on ét~blit 10 graphique des KT en fonction des
pluies moyeIDlos, la corrélation n'ap~ar~ît pas. Il faut faire
intervenir au moins l'état de sè..turation préalable ; le ~
débit de base avant la crue peut représenter ce phénomènos
mais il est sujet poUr uno marne s~tur~tion à varier durant la
s~ison des pluies ; nous avons cru plus suggestif de prendre
simplement l'cspace do tomps en jours sèp~rant la crue con-
sidérée de l' cJ.verse précédente, suffis2.mr,wnt forte pour .
avoir saturé la plus grande p~rtiü du bassin. Sur le graphi-
que en question, les points semblent grossièr0mont sc ré~
partir suiv~1nt cet état du sol, ct l' on pourrait presque
tracer dos àroitos correspondantes à des intervalles de
temps donnés, inclinés vers la droite, ~ui réuniraient toutos
los pluies ayant trouvé un sol semblable.
Mais nous n'avons pas assez d'observations, ct
tous les f~cteurs influant sur le ruissellement ne sont pas
pris en considération; il f~udrait introduire, surtout,
l' intensité maximaJ.e ou l' intensité moyenne de la pluie utilo
pour faire intervenir l'allure de la pluie.
Nous avons recherché par ailleurs, mais seulement
pour les 6 crues unitaires ci-dossus éVOQuées, les pluies .
utiles, les ooefficients do ruissellcmont correspondants Kru
et los capacit~s drab~orption.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT DU· LOUE
+ ('116
'9 (r1/6 1/,,;/8Ire
( '.1) Inh",//,. .i 1.9 hk ,Plul;" 'pr;e-it/t'n/ee io t/e'J/t/Î1/~i/1/6 base e" 0'11/1
+(,~/,/8
20 +- +- ---+ ....:../1'.::..:.;":......=%:=-----1
o ro ~ ~
15-1------------I-------,j~-----__+F_---...".'-------1
(j")e
25+------t'c::::.,.----------I----------+-----------1
({I") tl,+S
50-+---~-----~~---+---+-------------1
100...,..-------------,---- ---,--- ---,
1
~
:<
~P>
f\)
1
J
1
1
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 75 -
Pour les pluies utiles, nous avons sur les hyé-
togral11mes moyens, retiré la pluie limite de satm........tion des
sols, et les traines à intensité négligeable.
On n'obtient pas ainsi de meilleures corrélations
entre pluies et coefficients de ruissellements. Deux valeurs
sont intéressantes à retenir :
20,2 % pour la crue nO 2 sur sol très sa.turé (Pu = 49 mm)
43,5 %pour la crue nO 5 (Pu = 81,5 mm)
Les capacités d'absorption ont été calculées par
rapport à ces pluies utiles ; les valeurs obtenues pour les
crues nO 7 et 8 sont sans signification parce que les l\Yé-
togrammes sont trop différents d'un point à l'autre du
bassin. On. trouve 23 rnm/h pour la crue nO 5 et 38 mm/h pour
la crue nO 2. Etant donné l'état de saturation pré~lable à
ces 2 crues, et la durée des averses correspondantes, on
peut admettre que 35 mm/h est un." minimum à adopter pour
une crue unitaire sur sol saturé, et que, si la pluie se
prolonge beaucoup, on doit descendre vers 10 mm/h après
3 h ou 4 h, ce qui permet d'expliquer la moyenne de 23 mm/h
trouvée pour la pluie nO 5. Pour cette dernière pluie, on
peut en effet admettre que la capacité d'absorption de la
1ère heure devait être de l'ordre de 50 mm/h, valeur obtenue
pour la pluie nO 3, elle aussi tombant après 3 jours sans
forte précipitation.
Remarquons que la capacité d'absorption aussi
rapidement déterminée n'est qu'une moyenne globale ne tenant
pas compte des hétérogénéités de l'averse. Pour cerner le
problème de plus près, il faut appliquer la Méthode d'HORTON
qui étudie la capacité d'absorption pour chaque zone entou-
rant cha9-ue pluviographe, méthode très longue. Nous l'avons
utilisooa titre document2.ire pour la crue nO 5 sur le LOUE.
On trouve 32 mm/h de capacité d'absorption moyenne, valeur
plus élevée que celle de la capacité globale, parce qu'elle
tient compte de la faiblesse relative de l'averse (moins de
100 mm) sur le centre du bassin.
Il est peu vraisemblable que les valeurs extr~mes
trouvées pour lacapacité d'absorption et le coefficient de
ruissellement utile des crues nO 2 et 5 soient souvent
·dé-passées". En effet, le caractère rare de ces 2 cruos ost
~ni:foste, t8~nt en co qui COl1CGrno l' ét,:)~t de saturation préa-
1L~ble p~ur la na 2~ quo la hautour d'cau tombée lors de la
pluie nO 5, de fréquence sensiblement décennale.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
... 76 ...
Signalons, pour terminer, l'imprécision quiaf~ecte
la détermination du temps de réponse de-ohaque
crue, due à l'hétérogénéité des précipitations. Nous n'avons
pu approcher de la valeur exacte de ce temps de réponse que
pour les crues unitaires exanlinées ci-dessus, du ~ait de
l'analyse serrée de la pluie utile qui en a été ~aite. Ces
1:a:rlp3 sont du m~me ordre de grandeur que les temps de montée ;
échelonnés de 2 h.à 4 h i, ils semblent adopter 3 h comme
valeur la plus frequente. '
G - INTERPRET~1TION œs CRUES OBSERVEES sur le GIDA -
1
L'hétérogénéité des précipitations sur ce bassin
et la diversité des crues observées sont peut-~tre encore
plus prononcées Clue pour le bassin du LOUE. Les hydrograrnmes
de crue présentent rarement des formes régulières. Il est
possible que les différences sensibles de sols entre la zone
cultivée et la zone sous couvert forestier, entratnant des
vitesses de ruissellement in situ très v~riables, associées
aux irré9ularités des averses, suffisent à expliquer ladisparite des crues.
Il en résulte qu'il est pratiqueDœnt impossible
d'établir avec précision, pour de nombreuses crues, les
valeurs des temps de réponse et de montée. Au premier examen,
on peut conclure ~ue ces voleurs sont du u€me ordre de grandeur
que celles observees sur le bassin du LOUE. Les temps de montée
se répartissent entre 2 h 15' et 4 h 30 1 , misos à pnrt doux
exceptions :
la crue nO 8, qui atteint son maximum en l h 10', parce
que très faible et lliaitée à l'aval du bassin.
la crue nO 9 monte durant 6 h t ce qui correspond sensible~
ment à la durée de la pluie qui lui a dOrulé naissance.
On trouve les temps de réponse (sauf pour'la crue
nO 8 où il n'est que de l h !) groupés entre 2 h 20 1 et 4 h.
Comme sur le LOUE, nous avons cherché un critère
de discrimination, autre que celui de la cll:Irée de l'averse
unitaire~ en comparant les débitê DIDximaUX de ruissellements
ramenés a un volmùe de 100.000 mj •
,••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
BASSIN V€RSANT du GBOA (11.5 lQIl2)
VALEURS CARACTERISTI~UES
===========;=================================~====~===~=======~====~========~=======~=================
48·.· ::
· 35, 4: 74: 120
· ..
78; 43,6; 59;170
· ..
73; 51 ,4; 71 ;220
.• .• ==:.
12; 29- 9; 18h-4j
· .
13.; 30- 9; Wh
.. .
14; 4-10~ Ij 7,8
8,7
(1) .
8,5(1)
.
·
'.
·
..
·
..
·
•
·
..
·
..
·
· .3,5 ;t51 ;
'.
..
.
..
.
..
·
· .. '. o.0,15 : : 4h . . :
· . .0, 75 ': ..: .: 5, 4: 39 : 14, 2
0,32.: 2h 20':: 2h 15 t: 6,6: 89 : 12,3_
· . . . .
0, )5 ': ': 4h 15 ' : 31,5 : 24,5: 41 , 8
·0,75.;
· '.0,20.: 4h .: 4h .
0,45; Ih 1/2'; Ih 10';
0,80:4h :6h 1/2:
· . .
0,70: .:
O,SO.:4h (1)::3h 1/2: 4,9:84 :
.; (1 ) ; ; (1) ;
..
.
. . . ..
8~7; 3,7; 2,4 ; :
6,9~ 4,9~ 1,0 ~3h 1/2~
· 61,5: \),9: 4, 2.:
· . . .
38,5: 61,8:10,6: 2,È:
53,2~ 75,6~ 9,5~ 5,6~
75,5:362,7:34,9: 19,7:
16,2~ 4,3~ 1,8;
· . .
32,4; 7,0; 2,0;
7,6 5: 4, 7: 1 , 3 :
· . .
46 ,4;12,0; 4,7;
10,4: 2, 7: l, 7:
: (56 6: : .
4f11 : (44' 3: 6,1: 5, 7;
: (i) :
· .
· .
':(29,7: . . . .. . . ..
19,6:(26,6: 7,3; 3,2; l,':' .;4h (1).;3h 1/2; 2,6;70;
(1) : (1) : .: (1) : : (l) :
·43,5 ;
· .
45,3; 40,6;
·
·
4h
Ih
2h
..
·
6h
2h 3/4
Ih 1/2
2h-5h
·Ih 1/2 .
4h
6h
2h-6h
6h
..
·
60:
·80:
·190:
·110:
60:
· .67; 120;
21: 60:
46: 45:
· .53: 90:
·79 :15 0
·
· .77 : 73:
· .50,5: 63:
69,1: 84:
· .90,5: 50:
· .27,4; 61:
·40 ,4-;
14,9:
33,6~
33,7:
·80,8;
7 · :106:J . .
. .
5h-ish: BI:
jj 1/2: 83:
. .
5h-jJ :181:
·3j 45;
122.Q :
· .1: 12- 9:
· .2: 13- 9:
.. .3: 16- 9:
· .
5: 26- 9:
6: 1-10:
.
.: !22..2. :
.
7: 12- 9: 2j 61:
8; 14- 9;20h-2j 71;
... .
9: 17- 9.: 12h 73:
10; 23- 9; 8h-4j 64;
Il': 25- 9: Bh-36h:l03:
· . ..
=========;===============================================================~================~===========
(1)
!
VGleurs correspondant à
~j intervalle avec une
2j
2J
ln 2èmc fraction de 1~ pluiü
pluie précédente inférieu~e à 20 ~
comprise entre 20 ct
dépassant 50 mm
t durée totale de ln pluie
Qo débit de base avant la
50 mm crue
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==========================c=============~==============~
• '1 '. t.•
m3/s;Qrnr 100.000m3 t ;N° de la '. Qmr observé en pour Vr =•
crue '. • '.• • •
___________': __________________': __...a........----________-r-....':
'. '. t.• • •
l '. 3,7 '. 6- tl• •2 -. 2 '. 3;2 t.• • •
3 '. 5 '. 6'6 ..• • , •
5 '. 18,7 5,1 t.• •
é '. 0,8 '. 4;8 t.•
·
•
7 -. 1,5 '. 4,6 '.G • •
9 '. 3 '. 6,5 t.• • •10 '. 0,5 '. 4,8 1.• • •
11 '. 3,8 '. 6;7 '.• • •12 '. 1,8 '. 6,2 ':• •13 .. 1,9 '. 4,5 t.• • •
14 '. 3,1 '. 7,6 '.• • •
• • •
•
·
•
===========================================================
Nous ~vons éliminé :
les crues nO 6 - 7 - la et 13 parce que trop molles, par
suite de ruissellements vraisemblablement limités dans
l'espace à certwines zones.
les crues nO 2 et 1.4, complexes, présentant 2 pointes dif-
férentes, 1~is dont les hydrogr~nmes sont trop voisins pour
~tre aisément séparés.
la crue nO 1 p<;:,rce que résultant d'une ~luie trop longue
- la crue nO 9, suite à une pluie longuo et n'intéress8Tht
que le haut du bassin.
Il ne nous reste que les C:L'ues nO 3, Il et 12
susceptibles de nous conduire à des hydrograwaes unitaires.
Encore, l'opération n'est-elle iDmlédiate que pour la crue
nO 3, les 2 autres ont dû subir une modific~tion semblable.
Ces deux crues ont,en effet, une courbe de montée déformée
par de fortes ~luies prél~Îlinaires ayant entrarné un léger ,
ruissellement. 'Nous avons séparé grossièrement, par construc-
tion graphique, les hydrogratMles de crue résult3nt de la
2e fraction de la pluie, courte et intense. Les courbes
~in91 obtenues e~ celle de la crue nO 3 Qnt été ramenées
a un volume de rU1ssellement de 100.000 mj • Le tableau -
ci-après donne les débits de ruissellement à différents mo~
ments de la crue.
======c==~=============================================================
t =======================================================~===============
'. '. • • '. '. • • '. • '. '. '.• • • · • • · • • • • • •
'. N° de '. '. • '. '. • Q max: • '. '. • • '.• • • • • •
·
• • • •
·
•
'. crue .:- 4h:- 3h:- 2h':- J.h':- .!.h-· m3/s :+ ih:+ J.h':+ 2h':+ 3h::+ 4h'a 5 À'I• 2 •1:-____-_.:--.,.---- :_____.:..-._.:___.: ____.:__ :_..._.:....--.:..--..:__.:
'1
'. -. '. '. '. '. • '. · '. '. '. '.•
· · ·
•
·
• •
·
• • • •
'. 3 '. -:0,26':2,05':2,84': 6,0': 6,65 '. 6,4': 5,6': 3,7': 2,2': 1,3-: 0,8 i.• • • •
..
-. '. • '. • '. • '. '. '. '. '. '.• • • •
· ·
•
·
• • • • • •
'. 11 '. ':0,1 ':2,5 ':6,5 -. 7,8': 7,9
,. 7,2': 5,6': 2 ~ 7': 1,1 : 0,4': '.•
· · ·
•
'. '. '. '. '. -. · • '. '. -. '. '. '.• •
·
• •
· · · ·
•
· · ·
•
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C'es diagréül1rl1eS sont en nombre insuffisa.nt ,et .
trop dissemblables pour que l'on puisse proposer un diagr~l1­
me moyen à retenir pour les crues du GBO~. Il ne faut pas
s'étonner d'lill résultat aussi r,l8.igre, avec un bassin aux
sols hétérogènes et soumis à un régime lJluviométriClue tour':'"
menté.
On retiend58. que le débit de pointe le plus élevé
obtenu po~ 100.OOOm de ruisse11eQent est de 7,9 m3/s, soit
680 l/s.km: • Oette observc::.tion effectuée pour la crue nO li,
doit sa violence aux conditions de saturation très favora-
bles rencontrées par la 2ème fr~ction d'une pluie, tombant
3 heures après une première fraction, el1e-ml5be suffisante
pour fr2.nchir le cap de la pluie limite et déclencher un
début de ruissellement.
Mais comme l'hydrogramme unitaire issu de la
crue nO 11 provient d'une construction gr~phi~ue peu
précise, iJ_ ne iCloUt pas attacher une valeur stricte aux
chiffres 3vancés ; ils ne constituent qu'un ordre de
grandeur, intermédiaire entre la valeur moyenne (7,1 m3/s)
et la valeur la plus dangereuse (9,8 m3/s) retenues pour
le diagramme r,lOyen du bassin du LOUE.
La durée du ruissellement est difficile à déter-
miner et fort variable. Le plus fréquemment, elle vaut
6 à 8 h ; elle 6tteint 18 h pour la forte crue nO 5. Nous
devons signaler, à ce sujet, que la discrimination entre
ruissellerilen-œ superficiel et hY})oderr,lique est plus délicate
s ur le s hydrogl"a..m.me s du GBOA Clue s ur ce u.x du LOUE, la cas':'"
sure de la courbe de tarissement étant beaucoup moins nette.'
Cette impré cision SUIJplémentaire constitue une autre cause --
d'erreur lors de l'élaboration des hydrogrunrrl1e unitaires
de ruissellement.
LE GBDA en amont de la cascade
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Par rap~ort à la pluie moyenne, les coefficients
de ruissellement ne suivent aucune loi de variation; l'in-
fluence de l'état de saturation préalable et celle de la
position du centre de l'averse sont telles qu'elles modifient
complétement l'action de la hauteur d'eGu de la précipita-
tion.
Ces coefficients se groupent, p~r ordre croissant :
3 valeurs observées inférieures à 5 %
7 entre 5 et 10 %
2 - la et 15 %
l égale à 34,9 % (crue nO 5)
Ces valeurs sont compar~bles à celles obtenues sur
le bassin du LOUE.
La question du ruissellement a été approfondie en
recherchant la pluie unitaire pour nos 3 crues unitaires,
ainsi que pour les crues nO 2 et 5 qui comptent parmi les
plus importantes.
Les crues nO Il et 12, rencontrant des terrains
très saturés, ont des Kru %de 8,5 et 8,7 peu différents
des Kr normaux, parce qu'alors la préci~it~tion limite à
retirer s'abaisse à 5 mm environ.
On obtient 41,8 %pour leS. crue nO 5 (Pu = 75,5 mm)
Les c~pacités d'absorption sont cO~lparables à celles
du LOUE. On trouve en effet, pour les crues nO 2 et 5, res~
pectivement 39 mm et 24,5 mm, alors que les valeurs pour
le bassin voisin étaient de 35 et 23 mm. Cette concordance
est satisfaisante.
Pour des crues plus faibles, tombant sur des sols
ressuyés, il semble que la capacité d'absorption remonte
plus vite ; on obtient 89 mm/h pour la crue nO 3, contre
50 mm/h sur le LOUE. On retrouve ici une divergence avec le
LOUE, dont l'origine doit une fois de plus ~tre recherchée
dans la présence des zones cultivées.
A ce sujet, on ne peut guère expliquer le fait que
le ruissellement sur le bassin du ŒBDA n'excède pdS celui
du bassin du LOUE, autrûrlwnt quo p.. ï~ L" V2,l(;u.r inf,J:;".L~l;U:"Ü des
, . ·t t· l 1 ., ,prGc~p~ -a ~ons SUl.. c.~J::; "1'1-.;;:; CU~'li1Ve ~8.
- 80 ....
li - ESTIMATION des CRUES /l.HITUELLE ct DECENN.l\LE ....
-
220.000 m3
21,6 m3/s=
Pour le L?UE,on obtient:
0,072 x 17.103 x 0,18 =
h8 x 220.000
100.000 .
un débit de pointe total de 2~ +
1 300 à 1 4.Q.o ;ILs .]:[1l~.
Pm = 120 x 0,60 = 72 mm
d'où
soit
La crue nO 5 dont la fréquence semble décennale
pour le bassin du LOUE, est certainement d'une éventue,lité
d'apparition plus GT~nde sur le GBOA. En effet, la pluie
responsable de la crue nO 5 n'excéde pas ~81 mm ponctuelleli~nt,
et la réduction est de 50 %sur les la km du bassin. Il est
vraisemblable qu1une :;>lu.ic de l'ampleur de celle ayant couvert.
le bass in du LOUE ê3,tu"'2,it entraîné sur le GIDA, une crue bien
plus forte que la nO 5~
Un coefficient de ruissellement utile de 50 %
paraftrait très ~robable, avec un débit de pointe, s~éci~i­
quemont
3
au moins éGal ~ celui du LOUE, soit 2 500 l/s.km
ou 30 m/s.
On a retenu 120 nw comnle précipitation ponctuelle,
de fréquence annuelle ~OlIT nos bassins versants. Etant donné
l'hétérogénéité des 2vc~ses, il est normal de ne Jrcndre que
60 % comme coeificient de réduction.
En admettant que l'état de satur~tion soit le
plus fréquent de Ceux observés dans de telles conditions,
on peut avancer 1,5 m3/s comme débit de base et deux jours
sans pluie importante avant l'averse annuelle. L'examen des
crues observées et du Gra:.:>hi~uc des coefficients de ruissel-
lement conduit à un Kr = 18 %.
La pluie peut ~tre considérée comme unitaire, c1est-
à-dire inférieure à 2 h pour son corps à intensité élevée.
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Rappelons ~ue les crues de fréquence décennale
ont respectivement 110tU' valeurs :
Pour effectuer un parallèle entre nos deux hiver-
nages, nous avons réalisé nos calculs pour les 2 périodes
suivantes :
Pour le GBOA, avec des conditions initiales compa-
rables et un coefficient do ruissellGment légèrement supé-
rieur ~t égal à 20 ~ pour tenir compte des zones cultivées,
on arr~ve à :
::: 166.000 m3
13,1 m3/s
2 500 à 2 800 1/s.lan2
2 500 ~/s .l<l1l2
1959
1959
43~5 m3/s soit
30 m3/s soit
1958 au 3~ Juillet
~958 au 30 Septembre
LOUE
GBOA
~er Aoftt
ler Octobre
Nous n'avons r.l8.Thcureusement pas d'année hydrolo-
gique complète ;celle~ci, étant donné la position de
l'étiage en Mars-Avrilt. peut €tre comptée de Mai à Avril.
Nous sommes donc obligés de nous contenter de nos données
pour essa.yer d' estiIiler 11 écoulement annuel de ces 2 rivières,
sachant que nous ne pOLœrons qu'approcher cette valeur.
Nos observ~tions continues des hauteurs d'cau sur
~e LOUE et le GBOA, Gr~ce au maintien en place d'une campagne
à 1 t autre des li;:micr2.l)hes, couvrent la période d' Aodt ~958
à Septembre 1959.
v = ll,5.~03 x 0,20 x 0,072r
Q max ~ 749. x 166 000 :::
~oo 000
avec 2 m3/s de débit de base, cela fa~t ~5 m3js
et l'on retrouve ]. 300 _à ]. .400 ]./s.lan ce qui est normal.
l - BILANS d' Be OULEH8WÇ,
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La pluviométrie moyenne sur toute l'année a été
estimée d'après nos obsel~ation~ limitée~ ellGs, à quelques
mois. Il ne faut p~s non plus attacher une grosse lluportance
aux coefi icients dl écoulement m.ensuels calculés pour Ao'O.t
et Septembre, étant donné l'importance de l'écoulei":lCnt de
base, et les vari~tions considérables des réserves en ea~
du sol d'un mois ~ l'~utre.
La lecture des 2 tableaux récapitulatifs de ces
évaluations amène quelques remarques :
Le LOUE est beaucoup plus abondant que le GBOA, pui~que
son coefficient d'écoulement annuel peut ~tre pris égal à
45 %, contre 32 %au GBOA.
L'écoulement sur le LOUE surtout est abondant, et malgré
la dense couverture forestière, près de la moitié des eaux
de pluie s'écouJ.en"'G en aval, ne laissant qu'env"iron 1 000
à 1 100 mm pour l'évayotranspiration (1).
Les accumulations d'cau souterraines doivent €tre considé-
rab1es, et jouer un 1"'810 de volant non négligeable sur les
écoulements superficiels qui ne doivent pas, de ce fait,
varier énormément d'une année à l'autre. Les coefficients
calculés pour les 2 périodes de 12 mois sont remarquablement
voisins •
(1) Cette valeur de Itévapotranspiration annuelle est assez
vo~s~ne du chiffre d'évaporation observé sur bac enterré
en zone fores·~ière.
,••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
LOUE à GOUAKPALE
~=======================================================~=================~================.
• '. ': 'Z '. · '. '.• • •
· ·
•
• Mois
·
Pluie • V. p~~e '. Vol. écoulé': Ke % · Débit moyen · Lame d'eau '.• 0 • •
· · ·
•
,. moyenne '. m3 '. me~suel : écoulée '.•
· ·
• •
'; '. '. '. '. · m /3 IIUll ' .•
·
• •
· ·:---------------': ---------:-------....---.: ----------'1---......--·:-----------':---------------':
• '. ': '. '. '. '. '.•
·
• •
· · ·Aoftt 58 '. flOOj '. ~1.100. 000j '. 906.000 '. 53 · O,33~ '. 59 '.• · • • · · •
• Septembre '. 520 '. 8.850~000 '. 5.917.000 '. 67 2,28 '. 348 '.• • • • •
· ·Octobre '. (90 · (1.530.000 '. 2.050.000 '. '. 0;76 '. 120 'Z•
·
• •
· ·
·
Novembre '. 693.000 '. '. 0,27 40 '.
·
• •
· ·Décembre
· '. '. 458.000 '. '. 0,17 '. 27 'c
· ·
•
· · ·Janvier 59 '. '. '. 294.500 '. '. O;il '. L1 :• •
·
•
· ·
• Février '. '. '. 288.000 ': 0 ,10 • 11 '.• •
·
•
·
•
·
Mars '. • '. 446.000 '. '. 0,17 '. 26 '.• • • • •
·
• •
·
Avril '. · '. 354.500 '. '. 0,14 '. 21 '.•
· · ·
•
· · ·
·
Mai ': '. '. 783.500 '. 0,29 '. 46 '.• • • •
· ·Juin 'S '. '. 851.500 '. '. 0,33 '. 50 '.•
·
• •
· ·
• Juillet '. ' . '. 4.150.000 '. · l,55 '. 244 '.• •
·
• • • • •
Aoftt • 102 '. 1.735.000 '. 1.539.000 '. 88 '. 0,57 '. 90 '.•
·
• •
· ·
•
·
Septembre '. 652 ' . il.l00.000 '. 4.737.000 '. 42,8 : 1,83 ' . 218 '.
· · ·
• • •
·:-----------': --------:---------_.: --'Z : ----------_.:-----------':
: Année du ': '. '. ': '. · '.
·
•
· · ·:ler Aoftt 58 au': (2.200) ': (37.400.000) '. 17.192.000 '. 46 %: 0,54 · 1.015 mm '.• •
· ·
• 31 Juillet 59 '. '. '. '. '. '. '.
·
• • • • •
·
•
·
--...-----------': --------: ------------':-------_.: .....-_-.....--:---..._------_.:------------:
•
• Année du '. • '. '. · '. ':•
·
• • •
·
•
: 1/1.%58 au · • 'Z '. '. '. '.•
·
•
· · ·:30/9 59 ': (2 .200) ': (37.400.000) '. 16.645.000 '. 44,5: 0,53 '. 976 mm ':• • •
•
·
• • : . :
· ·•
·
• • • •
=~==============~==========================;=====================~===========~============
(100) Hauteur de pluie estimée.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
GBOA _ 2.1 - 11,5 km
-----..------
==================~====================~====~========~c===================================='
'. '. '. '. '. '.•
· ·
0
·
•
• Mois '. Pluie • V. Pluie '. Vol. écoulé '. Ke % '. Q moyon '. Lame dl eau '.
· · ·
•
· · · ·':moyenne ' . '. '. · mensuel '. écoulée '.
· m3 · m3 · · · ·,. mm '. '. '. '. m3/s '. mm '.
· · · ·
•
· ·:--------------_.: ---------': -------------': -------------':------: -------------': ---------------':
'. '. '. '. · '. '.• •
· · ·
•
·AolÎt 58 '. (85 l : (9770000l '. 296.300 '. ~30~4) : 0,111 '. 25,7 '.· · · · ·· Septembre '. (370 ': (4.250.000 '. 2.560.000 '. GO ': O'9c O '. 223 ':
· ·
• •
·(60 ': (690.000 ' ..Octobre '. '. 1.154.000 '. '. (',573 '. 100 '.
· · · · ·
•
Novembre '. '. '. 4·41.600 '. 0,170 '. 38)'4 '.
· ·
• •
·
•
Décembre '. • '. 2740900 '. 0;103 ' . 23,9 '.•
·
•
· · ·'. Janvier 59 ': '. '. 176.000 '. '. C,066 '. 15,3 '.
· ·
•
· · · ·Février '. ,. 153.800 ,. ,. 0,064 ' . 13,4 ,.
·
• •
· · ·
'. Mars '. '. 262.800 '. '. 0,098 '. 22,8 '.•
· ·
•
· ·
•Avril '. '. '. 128.800 .. · 0,050 '. 11,2 '.• •
·
• •
·
•
Mai '. '. '. 341.400 '. 0,127 ,. 29;7 '.
·
•
·
•
·
•Juin '. '. '. 290.600 '. '. 0,114 '. 25,3 '.•
· · · ·
• •
Juillet '. '. '. 1.259.600 '. 0,470 '. 110 '.
· · ·
•
· ·• Aoftt '. 88 '. 1.020.000 ,. 72l~300 '. 70;5 '. 0,270 ' . 67 '&•
· ·
• •
· ·Septembre o. 558
·
6.420.000 '. 2.279.000 '. 35,5 0,8bù '. 198 ':
·
•
·
•
·: -----------""----': ---------': -------------~:------------~------_.:------------ :------------':
• Année du '. '. '. '. '. '.•
· ·
• •
· ·
·
1/8/58 au '. (2.000) '(23.000.000) '. 7.3~0.000 '. 32 0,23 639 '.
· · · · ·
· 31/7/59 '. '. '. ,. '.
· · ·
•
· ·:___________- ___ :_________ :_____________': _____________': _______ :_____________.: _______________i:
·
Année du '. '. .. '. '. '. '.
· ·
•
· · · ·
•
• 1/ 1%58 au '. '. '. '. '. '.•
·
• • •
·
•
• 30/9 59 '. (2.000) '(23.000.000) '. 7.484.000 '. 32,5 '. 0,24 '. 655 '.
· ·
•
· ·
• •
• • • : • ••
·
•
·
•
===========================================================================================
les valeurs entre parenthèses sont estimées. Jco
...~
22 Juin - 31 Juillet et 10 Septembre - 31 Octobre 1957
- 15 Septembre au 5 Novembre 1958.
En effet c'est, en général, au cours de la 2ème
partie de la saison des pluies, après la petite saison
sèche dt Aoo.t, que se produisent les c cs les plus impor-
tantes.
Un Agent Technique Hydrologue, ct l'Ingénieur
responsable des études Monsieur FALABREGUES ont été
présent:! alterna,tivement sur le bassin, aux: périodes
d'observations suivantes:
Ce bassin expérimental est suivi depuis 1955.
Dans cette région particulièrement pauvre on eau, par
suite d'une faible pluviométrie et d'un déficit d'écoule-
ment élevé di1 à une végétation dense, il nIa pas fallu
moins de 4 campagnes d'observations pour réunir des
données suffisantes permettant l'analyse du ruissellement
et de l'écoulement.
- 85 -
31 Octobre 1956
IIICHAPITRE
-----------~----------
OBSERV.·,-TIONS EFFECTUEES
sur le BASSIN de l'IFOU
(Région de DAOUKRO - Boucle du CACAO)
- 1er Septembre - 31 Octobre 1955
1 cr Juin - 31 Juillet et 10 Septembre
-.
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A - DESCRIPTION SOEH1l.IRE du BASSIN -
Les pentes du bassin expérin~ntal sont faibles,
sauf vers l'extr&mité Nord. La station de jaugeages est
située vers la cote 200, alors que le point le plus élevé
est très probablement à une cote inférieure à 250.
La superficie du bassin n'est pas coDDUe avec
précision, le relief assez mou et la couverture végétale
dense rendent difficile la détermination de la ligne de
partage des eaux à partir des photographies aériennes. Les
superficies admises sont les suivantes :
237,8 lan
l50 1an2
70 8 1 N.
3 0 54' w.
Latitude
Longitude
IFOU à KOU..~SSI-DIOTEKRO
IFOU à ANONABO
La précision est meilleure pour cc 2ème bassin,
dont la superficie plus grande est évidenmrent plus facile:
à mesurer. La st~tion d'ANO~~BO n'a été suivie qu'en 1957,
pour conna1tre l'importance des apports du Haut-IFOU au
barrage prévu, quelque peu en aval, à DAOUKRO, et destiné
à l'aliment~tion en eau des populations locales.
L'IFOU est un sous-affluent de la CONOE. Le bassin.
expérimental a été aménagé dans le cours supérieur de cette
petite rivière, au Sud de OUELLE. La station principale,
au village de KOUASSI-DIOTEKRO a les coordonnées géogra-
phiques suivantes :
Le réseau hYdrOgra!higue n'est pas très net :
la plupart des rigoles d'a imentation ont des profils en
travers en V, largement évasés, dont le fond est assez
encombré par la végétation ; ces rigoles ont leur origine
assez loin des lignes de partage des eaux.
Le sol, lui-m~me, est souvent cre~œé d'entonnoirs
très voisins .les uns des autres (visiblement faits par
des orpailleurs) dont la présence tend à diminuer sérieu-
sement le ruissellement.
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Le cours d'eau principal a un lit ~ssez net
'luoique sinueux; les berges sont basses; la végétation
gêne beaucoup l'écoulement dans le lit.
Dans l'ensembl~ le réseau hydrographi'lue est tel
que la vitesse du courant y est faible et que tout y
favorise les pertes par infiltration.
L'étude pédologique du bassin effectuée en 1957
par Monsieur N. LENEUF, Ma1tro de Recherches de l'O.R.S.T.O.N,
a éclairé cette question et fournit des explications --
valables à la faiblesse du ruissellement. Nous donnons le
texte complet de cette étude.
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B - RAPPORT PEDOLOGIQUE -
Ce b~ssin versant est situé en zone forestière
sur un substratum schisteux.
Le substratum géologigue est essentiellement
constitué de schistes argileux bariolés violets, ocres
rouges et jaunes, traversés par des filons de quartz,
quelquefois très import~nts. Les schistes sont très altérés,
mais sont cepond~nt facilement reconnaissables à 2 ou 3 m
de profondeur., Les filons de quartz, toujours en place dans
la zone altérée schisteuse, mais morcelés en éléments
caillouteux, sont dispersés dans les horizons superficiels
du sol~ en blocs et graviers résiduels sur tille épaisseur
de l a 2 me La schistosité est orientée lll"'esque vertica-
lement et facilite la pénétration profonde des eaux d'in-
filtration dans le socle où existent rarement des plans d'eau.'
Lamcalisation des nappes phréatiques se fait
strictement dans les zones de colluvionnerilent ou d' allu-
vionner,lent graveleux des thal"vegs.
Le relief est caractéristique des zones snhisteuse~
montr~nt fréquenwillnt des vallées assez enc~issées, à flanos
concaves entre des lignes de cr€tes recouvertes par des
cuirasses ferrugineuses tabulaires d'oriGine ferrallitique.
Les lignes de'cr~tes sont situées à une altitude
de 250 à 270 m enviro~ 19. zone aval, l)rès de
KOUASSI-DIOTEKRO à 150 - 200 m environ.
La végétction est représentée par une for~t
mesophylle très secondarisée, c~ractérisant les régions
d ' ABENG OUROU, ll.GNB BILEKROU, BONGOUJI..NOU, DDLOOKHO. Le s
plantGtions de c~féiers et de cultures vivrières (ignames,
mznioc ••• ) occupent les sols de plateaux et de pentes; les
cacaoyères sont localisées le plus souvent dans les
thalwegs et les bas de pente ; les cultures de mars ont
une grande extension dans les zones basses alluviales et
les bas de pente.
Les sols.
L'alt8ration ferrallitique des schistes, le
lessivage et les divers processus d'entraînement, d'accu-
mulation ct d'indur~tion du fer (concrétiol~ement et cui-
rassement) dz.ns les profils de platee.ux et de l)entes,
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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mm Sols re,.,..//itifues avec ~onc"ét"on,.,ement
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(plilteciux)
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l'enrichissement relatif en quartz résiduel des horizons
superficiels, l'accwnulation colluviale des éléments gra-
veleux et sableux dans les thalwegs sont les faits pédolo-
giques les plus nmrquants de cette zone forestière.
Les types de sols se répartissent en fonction de
la topographie suivant des "catenas Il très régulieres.
1 0 sur le ~lateau, sols f8rrallitiqucs très cuirassés
vers 10 - 30 cm.
2 0 - sur les lignes de cr~te étroite et les pentes, sols
fcrrallitiques rouges, brun rOUGe, brun jaune avec·
concrétionnement ferrugineux ~lus ou moins profond,
parfois cuirassement lamellaire discontinu.
3 0 sur les bàs de pente, sols ferrallitiques moins con-
orétio~, plus argileux, de teinte brun jaune.
40 - sur certains bas de pente et dans les thalwegs, sols
sableux à sablo-argileux gris, lessivés, formés sur
des arènes colluviales, avec hydrolilorphie semi-perma-
nente en profondeur.
Nous donnerons ci-après la description de
quelques-uns de ces profils.
1 0 - Sols ferrallitigues
Plateau
En zone cuirassée tabulaire, nous avons relevé le
profil suivant :
Profil DLU. 10
------------
0 20 cm • sablo-argile ux, hW:lifère, brun noir•
20
- 70 cm • sablo-argileux, brun rouge foncé, graveleux• (concrétions et quartz) •
70 cm
·
cuirasse compacte.•
Des observations plus profondes peuvent ~tre
faites avec des sondages si la cuirasse n'existe pas. La
roche-mère altérée peut ~tre souvent proche de la surface.
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o - 15 cm : sableux à sabla-argileux, hWilifère, brun
foncé, concrétions denses et quartz.
15 100 cm : sablo-argileux brun, riche en quartz.
100 120 cm : schiste violet altéré, avec nombreux filonnets
de quartz, diaclases avec argile rougeâtre.
~!Qf!!_~~g~_2 (Bordure de plateau, roche-Dlère non recon-
naissable) •
o 5 cm : sablo-argileux humifère, brun l~ouge foncé.
5 - 60 cm : concrétionlîement ferrugineux dense, blocs de
cuirasse, quartz, liant argileux brun rouge
vif.
60 - 140 cm : tacheté brun rouge, brun juune et gris clair,
argilo-limoneux.
Pente
Les 2 profils décrits, situés sur le m€me versant
de la vallée, lIlontrent des horizons concrétionnés plus ou
moins profonds, Itun très dense vers 80/100 cm, l'autre moins,
dense et plus profond (100-200 cm).
Profil 8
a 5 cm : humifère, sableux, gris noirâtre.
5 80 cm : sablo-argileux, brun rouge clair, légèrement
rosé, homogène, quelques graviers quartzeux
et concrétions.
80 - 150 cm : argilo-sableux brun et brun rouille, légère-
ment jaun~tre, concrétionllement ferrugineux
dense vers 80-100 et diminuant ~rogressivementjusClutà 150.
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150 - 200 cm : argile tacheté gris clair et brun rouille
avec quelques éléments schisteux complétement
rubéfiés. Légère hydromorphie.
Sur le versant Nord de la m~me vallée, les profils
présentent un concrétionnement dont la profondeur est sans
liaison étroite avec la position topographique du profil.
Profil nO 1 - 0 ... 10
·
40 %a cm
·
Profil nO 2 140 à 160 cm • 13 %
·
Profil nO 3 - 60 ... 100 cm 0 63 %a
·
Profil nO 4 - vers 60 cm · 69 %•
Les concrétions ferrugineuses et les cailloux de
quartz associés d~ns ces fornmtions graveleuses forment une
!Tstone line" continue, épousant les formes topographiques
suivant une épaisseur et une profondeur qui dépendent de
l'importance des filons de quartz dans le substratum sous-
jacent, de l'intensité des phénomènes d'érosion ayant
entraîné les fractions fines du sol pour laisser ces maté-
riaux grossiers en accumulation relative, du rôle des
mouvements de masse des horizons superficia1s du sol compa-
rables à des mouvements de solifluxion pendant les périodes
très pluvieuses.
La texture superficielle des sols de plateaux et
de pente est très variable ; 10 à Y4 %d'argile associée à
une importante fraction limoneuse (15 à 25 fa). Le sable
fin est toujours dominant (23 à 47 %) sur le sable grossier
(12 à 28 %).
Les mesures physiques montrent pour certains
échantillons une très grande perméabilité due à une bonne
stabilité structurale et un fort »ourcentage de graviers.
Dans le profil nO 9, K = 49,5 cm/ho Dans les sols de pentes
nO 7 et 8, la perméabilité est moyenne ou fé'-iblé (K = 4,1 et
1,75 cm/h). En profondeur, K varie de 0,46 à 3,8 cm/h.
.... 92 -
D~ns la région, ces sols représentent l'aire
d'extension la plus favorable pour le cacaoyer.
2° - Sols hydromorphes :
~~~~~_~2!!~!!~1~~_~~_~~~_~~_E~~!~
tacheté gris clair et ocre jaune, ~rgilo­
sableux, compact, très humide.
La }.)orosité v~rie de 43 à 63 en suri'ace. Elle est
fortement abaissée dans les horizons gra.veleux des sols
43 avec 42 % de graviers (no 9)
35 avec 60 0/ de graviers (no 7) •/0
Le proi'il DLU. 5 est le type le plus re~résenta­
tif de ces sols ; la to~ogrci~hie est plane ; la texture
sableuse à sablo-argileuse en suri'ûce devient nettement
argileuse en profondeur, l'hydromorphie est très accentuée
vers l m/l,5 m (nappe phl~éati~ue temporaire). La teinte du
sol est grise, gris beige. L'elément gravelet~ est repré-
senté par des graviers do quartz non ~ubéfiés, en lits
profonds.
Nous avons relevé sur certdines pentes des niveaux
~uartzeux très importants à stratii'ication entrecroisée
(ANOlLi1BO) très visibles sur certaines coupes de tre.vaux
routiers et dont l'origine est vraisemblablet~lent torrentielle
(~uartz très émoussés). Oes i'ormations occupent en général le
haut des versants de v~llées, à la rupture de pente. Les
couches superficielles du sol ser~ient remaniées et n'auraient
plus un rapport direct avec le substratum. Il est fort
probable d'ailleurs que ces remaniements soient très
localisés en distance.
50 - 100 cm
o 10 cm : gris noir, sablo-humifère
10- 50 cm : gris clair, sableux
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20 65 cm : sableLŒ, gris brun clair, se dégradant à
gris beige clair.
La porosité superficielle est 47,5. Elle cro!t
en profondeur dans l'horizon le plus argileux.
65 - 100 cm : sableux à sa.blo-argileux, "très riche en graviers
ot cailloux de quartz argileux, gris clair et
traces rouillos diffuses, hwnide.
sableux très humifère, gris noir.
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argileux gris, très sec.
gris et ocre jaune, argilo-sableux grossier
niveau de graviers de quartz.
Profil DAU. 6
20 cmo
à 160 cm
à 130 cm
Les fonnations colluviales de th~lwegs sont
représentées d'une part par des éœènos sabla-argileuses et
caillouteuses localisées en bandes étroites (quelques "
dizaines do iîlètres) dans le fond des thal\legs (Profil DAU. 6),
d'autre part par des formations alluviales ayant une exten-
sion plus vù.stc lorsque los val~.ées s'élargissent, dans les
zones de confluent comme à· KOUASSI-DI'ÜTEIŒO (confluent de
l'IFOU et du MAKOU-ASSUB : Profil DÀU. 13).
Oertains sols, de teinte brun jaune, occupent la
m~me position topographique mais en bande :plus étroite le
long des thaluegs.
La perméabilité du profil Dii.U. 5 est très élevée
en surface dans l'horizon sableux (38 cm/h). Dans les
horizons hydromorphes, elle est très mauvélise et a des
valeurs voisines de 0 (0,11 cm/h), maIgre unetexture presque
aussi sableuse que l'horizon 1. .
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Cc sol est caractérisé par un très fort pourcen-
tage de gr2viers quartzeux vers 60/100 (pr~s do 70 %) ct de
blocs de quartz youvant atteindre l à 2 dm • La texture est
sableuse grosoière, avec une fraction limonèuse itnporta.nte
(10 à 14 ~~).' Iœ toneUlS en sable fin et sable grossier sont
sensiblomont é~uival~ntcs on surface. En ~rofondeurt la
sable grossier domine.
Cos arènos sont parfois profondes do plusieurs
mètres. Le plan d l (;5,U qui peut s'y maintenir pr(;squo d'une
façon permanente constitue la basc de: 11 alLlcntation en
cau de- la populdtion locale~
Le profil nO 6, très sableux,a lUlO purméabilité
relativolllent f2.ibl\.; on surface (3,8 cmjh) Clui s'abaissa on-
core dans l'horizon sous-jacent. Par contret l'horizon
gravoloux profond a uno ~~rméabilité él~vée (10,4 cm/h)
mais les possibilités du rét0ntion do l'o~u sont pratiquoment
nulles.
La porosité ost par contre de ~lus on plus
faible on profondour dans los horizons los plus gravoloux :
51 7~ do 0 à 20 cm, 31 %vers 50 cm, 13 ~{, à 1 m, résultat
exceptionnellement faiblo.
Le profil DAU. 13, prélevé en- zone alluvia1~montre
les caractèros morphologiquos suivants :
o 120 cm : sGblo-argilolu beige homogèno.
à 120 cm : plus argiloux, hydromorphe s hillilide.
à 150 cm : sabletcr avoc graviers quartzoux.
La texture ost homogène sur plus de 1 m avec
10 à 12 %d'argile, 15 à 18 %de limon et une importante
fraction de sL~blo fin (52 à 49 %). La texture est donc
moins grossière que dans les sols des thalwegs los plus
étroits. Los apports cailloutoux sont localisés dans le
profil à plus gr~nde profondeur.
Co profil a une pornléabilite satisf~isanto en
surfaco (6,8 cm/h) qui s' abclisso très nettement en profon-
dour (1,25 cm/h) p~r suite de la plus gr~ndo instabilité
structurale d.es horizons los plus hydrolilorl)hes. La porosité
conserve: par contro des valeurs élevées.
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En conclusion, les sols ferrallitiques des
plateaux ct des pentes présentent parfois des valeurs de
perméabilité eXècptionnellc (Profil nO 9) en surface, mais
le plus souvent, clIcs sont médiocres. En profondeur, la
perméabilité a ses valeurs les plus faibles dans les .
horizons à évolution hydromorphique. Dans les sols alluviaux.
la présence d'un ~ort pourcentage de gr~viers quartzeux
favorise la perméabilité, mais los réserves d'cau pouvant
s'accumuler dans ces horizons sont réduites par suite d'une
porosité très basse et de l'absence presque totale de
~apacité de rétention.
- Le b2,ssin de lrIFOU 2. une perI1lé~bilité moyenne de
13,2 cm/h. En retir~nt du cclcul 2 résult~ts exceptionnels
de 49 et 38 cm/h, 1::-. f,20yenne superficielle ser.:.'.it encore de
4,1 cm/h.
L~ ~ermé~oilité diminue nettement en profondeur
(moyenne generGle de 6,4 cm/h). Elle ost f~ible sur les
plat~Qux et les pentos où les vcriations s'échelonnent de
0,4 a 3,8 cm/h. Elle ost très faible d~ns los horizons hy-
dromorphes un peu ~rGileux (0,11 à 0,23 am/h).
P'::.r contre, elle:: ,J.ttGint des chiffres élevés dans les
horizons gr~velelu des th~lwegs (18 cm/h).
..................................................... ~
SOLS FEHRALLITIQUES (CouI?e A - S.~)
~ ======================:=================~================================================'
': "
'. PL.LiTELUX '. :PENTES ·• • •
.: ---------------'------------------------': -_-._---------------------------~---------------_.:
'. '. '. '. '.
·
• • • •
'. Profils '. DAU. 9 '. DAU. 8 '. DAU. 7 '.• • • • •
': ---------------': ------'--------"---------'; --_:....-------""--------..-""-------_.: ------~-------_.:
'. 'z 0/10 '. ':120/l30 '. 0/10 '. 40/50 ':100/12'0::200, 0/20 '. 80/100 '.• Profondeur • 50 • • · •,. '. '. '. '. • '. '.• •
·
• • • • • •
·
•
'. Refus> 2 m/m '. 42,7 • 20,2 '. 0,6 '.
°
J,O '. 13,4 '. 21,3 0,4 • 60,3 ' .•
·
• • •
· · · ·': _______________': _______': _______.: ___~---.:__-:-___': _______ :___~---f:_______ :_______.: ___~---_ :
'. '. '. '. '. '. '. '. '. '.• Argile • 25,7 • 45,5 • 27,5 • 13,5 · 23,5 · 32,7 • 32,0 11,7 • 25,2 ·,. ,. '. '. '. '. '. '0 · '. '.• • • • •
·
•
·
• • •
'. Limon '. ~5,5 '. 14,5 • 32,2 '. 20,5 21,5 25,5 '. 33,5 • 20,5 '. 21,2 '.• • • • •
· ·
• •
'. '. '. '. 26,8 '. '. '. 18,2 '. '. • '.• Sa.ble fin • 27,0 • 16,4 • • 42 ,0 • 35,5 • • 22,3 · 47,1 • 26,5 ·'. '. '. '. '. '. '. '. · '. •• • • • • · · • · · •'. Sable grossier': 18,2 '. 13,3 '. 7,0 '. 19,8 '. 18,1 '. 16,9 '. - 8,4 • 20,1 '. 27,4 '.• • • • •
·
•
· ·
•
.: ---------------': ------- : -------': --------': ------- : _______ ....______""-f: ----:----"t'-------.:t---------':
'. Porosité '. '. '. '. '. '. '. '.• • 43 · 53 59 · 63 · 49,5 · 53 · 57,5 51,5 · 35 •'. '. '. '. · '. ,. '. '. '.• • • • •
·
•
·
•
·
':Perméabilité t.
· '. '. · '.
'.
··
• • • • • • •
'. cm/h '. 49,5 ' . 3,8 '. 1,18 '. 4,1 '. 0,47 '. 2,J.6 '. 0,68 · 1,75 · 0,46 ·• • • · • • · · · • •'. '. 20,3 '. '. '. ' . ' . '. '.,:pF 3 • 29 26 t 5 • 15,7 · 20,5 • 26,7 • 26,4 · 16,6 • 11,6 •t. '. '. '. '. • '. '. · •• • • • • • •
· ·
.. •
'. pF 4,2 1: 19 '. 20 '. 16,5 '. 8,35 il,l • 15,8 '0 16,5 • 6,8 '. 10,4 '.• •
·
• • • • • •
'. '. '. '. '. '. '. '. '. '. '.• Indice de • 0 • • · · · • · ·
': stabilité '. '. '. '. '. 3,8 '. '. '. '. '.• 0,20 • l,56 • l,56 • 0,53 · • J.,40 • 1,38 • 2,65 • 1,65 •'. '. '. • '. '. '. '. '. '.• •
·
• •
·
•
· ·
•
': Structure '. '. 61,4 '. 51,4 'I 70 '. 37 '. 57,4 '. 47,6 · 51 '. 43 '. 1· • • • • · • · •• • •
·
• • •
·
• \.0• • • • • •
·
• •
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SOLS FERRALLITIQUES (Coupe A - Nord)
, ==============p=======~================~================================================
'.•
'.• PLATEAUX
o.
•
-.
• PENTES
•
·
-.
•
': --------------'--_..._---------------------': .................--...----------~---~----------------------_.:
':
'.•
DAU. 3
,.
•
'.•DAU. 2
-.
•
DAU. 1
-.
•
'.
·
Profils
•
•
o
': -------------_.:------~-------~-------_.: -----------------------':-------~-------~-------_.:
'.•
'. '. 0/10 '. ::100/120 '. 0/20 '. 70/80::140/160:: 0/20 · '. '.• Profondeur • • 40 • • • 60 • •
'f '. '.
o,
'. · '. '.• • • • • •
· · ·
'. Refus> 2 m/m -: :41,3 '. 0 '. 3,8 o. 0,3 '. 0 '. 13,4 '. 0 '. 63,9 '. '.•
·
• • • • •
·
• •
.: -------------_.: ----:----_.: -------': -------': ---:----': ----~--...-~":"""~--': ------- :-------': •
·'. -. '. • '. ': ·
o. '. · '.• Argile • 23,7 • 19,7 • 43,2 • 43,2 46,7 · 49,0 • 10,5 • 27,5 • •,. '. ,. , 0 -. '. '. '. '. '. '.• • •
·
•
·
• • • •
·'. Limon o. 18,7 '. 14,7 '. 28,7 .. 20,2 '. 14,0 '. 17,2 1. 19,5 16,2 '. o.• • • • • • • •
·
•o. o, '. • o. • '. • • '. '.• Sable fin • 25,9 · 24,2 • 12,,1 • 23,6 • 13,2 • 14,8 · 41,3 · 23,7 • •
': -. '. '.
o,
'. '. '. · '. '.• • • • · · · · • ·o, Sable grossie:: 20,0 '. 37,5 '. 9,4 '. 12,0 '. 18,8 . li,8 ,. 28,1 · 29,0 '. ·• • • • • • • • •
·
'1--------------':------- :------- :-------':-...----- :------- :------- :------- :------:-------.:
.• '. 'li '. '.
: Profils : • DAU. 4 • DAU. 12 •:-------------- :------------------------':-~----_...._-----_ ..._------ ...----------------------_.:
o.
·
'.
·
o. ':
,: Profondeur 0:
0; Refus> 2 m/m ':
:: 0/20::
• •0: ,12 70 ':
60 ::120.
· -69,7 ': 22;6
O/lO :: 50,
·
': 35,7 ': 65,9
'.
·'.
·'.•
.: --------------';------------------------....: ....---:----'+-------.: -"'-~---':---~---'t-~_:__---':--:----':
'. '. 0: '. · o, '. '. '.• Argile • 16,0 • 47,7 • 40,5 • 14,0, · 48,7 · 44,7 ·'. -. .. ,. '. o. '. '. o.• • • •
·
• •
·
•o, Limon -. ': 22,7 '. 12 ,5 '. 13~1 '. l6,5 '. 9,5 '. 20,7 '.• • • • • • • •
• .. 0: '. -. 18~5 " '. ' . •• Sable fin • 38,6 · l3,O • · 38,2 · l4,5 · 20,0 •'. -. -. '. '. , '. '. '.
·
• •
·
• • • •
':Sable grossier': '. 19,8 '. 19,2 '. 17,7 -. 28,1 '. 16,9 '. 5,9 '.• • • • • • •
• • • • • • • :• • • • •
·
• \.0======:===c===============:==================================~==========================
-..:J
1
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
SOLS HYJJRONORPHES
, =============================~=========~=========================================~
': '. Arènes de '. Zones alluviales'~• •
'.
,. bas de pentes '. ThalweGs étroits · plus larges •• • •
·
•
*: ----------------': ---------------....._----_.: ----------------------':--------------':
'. '. '. ': '.• •
·
•
'. Profils : DAU. 5 '. DAU~' 6 · DAU.13 '.• • • •
'& ----------------_.: -------'-------~..._---_.: -------"""'----~----------_.:--------~--------_.:
': '. 0/20 '. '1160. '. 0/20 '. '. 0/15 · 120/150 '.Profondeur • • 60, • · 50. '100 • •
': '. '. '. '. '. '. '.
,.
'.• • • • • •
·
• •
'. Refus> 2 m/m ' . 0 '. 0,2 '. 2,8 '. 17,5 '. 4,0 '. 68,9 0,2 '. 0 '.• • •
·
• •
· · ·
': ----------------': ------': ------': ...------': ----:----': -----~_.:--...._--- :-------- :----~---_.:
'. '. '. '. '. '. ·
'. '.• Argile • 7,0 • 7,5 • 31,7 • 6,5 2,5 · 7,5 · 12,7 · 10,5 •
'. '. '. '. '. '. '. '. '.• • •
· · ·
•
·
•
'. Limon • 12,7 '. 14,7 '. 10,5 10,7 '. 14,5 · 12,5 · 15,5 • 18,2 '.• • • • • •
· · ·
'. • '. 43,8 '. '. ': 41,9 52,5 '. '.• Sable fin • 46,9 • • 23,5 · 36,2 15,5 · 49;0 ·
': '. '.
,.
'. '. '. '. '. '.• • • • •
· · · ·
'. Sable crassier '. 29,5 '. 31,7 ': :- 25,3 .. 40,4 '. 42,5 '. 60,7 · 14,5 '. 18,1 '.• • •
· ·
• •
· ·
': ---------------': --~---':-------': ---~---.:------.:-....-~.,.--.:------': ------..-.,..:-------' s
'. '. ': 'S '. '. '. '. '.• Porosité • 47,5 41 55,5 • 51 • 31,5 · 13 60 · 50 ·'. ' . '. '. '. '. '. ' . · ':•
· ·
• • •
· ·
•
'. Perméabilité '. '. '. '. '. " · '. '.• • • •
· · · · · ·
'. cm/h '. 38 '. 0,11 ': O,U '. 3,25 '. 0,26 18,4 '. 6,8 '. 1,26 '.• • • • •
· · ·
'. '. '. '. '. · '.
.. '.
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'. '. '. '. '. '. '.
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".•
·
• •
·
• •
·
•
'. rF 4,2 'S 6,4 '. 4,60 '. 13,8 • 8 · 2,41 '. 0,87 9,1 ' . 6 '.• • • • •
·
• •
'. ' . '. '1 '. '. '. '. '. '.• Indice de • • • • · • • •.. '. .: '. '. '. ': '. '. '.• stabilité · 1,04 6,08 • 10,8 • 0,52 • 4,6 0,67 · 0,78 · 10,6 ·
'. '. '. '. • '. ' . · '. '.• • • • •
· ·
•
·
•
.: Structure '. 64,4 '. 20,6 " 16,8 '. 68,2 '. 30,4 . 81,5 71,8 '. 36 ':
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f) - CARJ.CTERISTIClUES CLINATOLOGIQUES -
Théoriquement, le régime est du type équatorial.
de transition. La saison des pluies y est nettement dédou-
blée. La première saison sèche est bien prépondérante. Mais'
la faiblesse des précipitations donne lieu, dans l'ensemble,
à un climat netteLllent lÜUS sec que dans le régime équato- .
rial de transition classiQue, celui du C.liCROUN par exemple,
ou de l'Ouest de la COTE d'IVOIRE.
1° - Températures
Les varic:;"tions saisonnières de températures sont
relativement f2.ibles, plus fortes, cependant, que sur la
cate. On peut les suivre à la st~tion de BOUiJKE dont le
climat est assez voisin de celui du bassin de l'IFOU.
La première s.;,ison des pluies n'est pas assez
importante l)our procurer un rafraîchisseraent notable, de
sorte que les variations de températures s'effectuent aux
m€mes époques Que dans le régime tro~ical.
Dans l'ensemble, elles sont minimales en Aoo.t,
saison des pluies, maxinlales en saison sèche.
Les températures minir.lales varient peu : de 20° 5
à 21° 5. Elles sont un peu faibles en Décembre, dernier
rappel de la "fraîcheur" de Décembre-Janvier en régime
tropical. Elles croissent jusqu'en Avril où elles passent
par le maXililUr.1, puis décroissent jusqu'ë:.U minimum annuel
d'AoÜt ; elles îestent alors faibles et croissent en
Novembre av~nt le minimum secondaire de Décembre.
Les te11pératures maximales croissent en Novembre
(34 0), puis se :Lllaintiennent avec un maximum peu marqué en
Janvier-Février (34 ° 5). Elles cOl1mencent à décroître en
Juin lJour passe~" par un minimum en Aoo.t (28 0 5) '; elles
croissent net'cement en Septerllbre et encore plus en Novembre.
L'éc~rt diurne est maxiIDÜen Décembre: l3° 3,
minimc-.l en Août 8° comme en régime tropic.3.l, mais ces
écarts sont faibles.
=============================================================',.
.:---_.:--_.:-.-_-':----:-- :---':--- :--':----':-----':- .:~I:
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2° - Humidités
N.jUS (1 ~nn::m8 ~~ -,.rlS le tL> blec.u suiv~-',nt les l~1:)yennes
en mm/jour de l' éVL'.j?orL-,tian lJour ché',que mais de 1", ~)(h"iode
Juillet 55 à Juin 1956 : - -"
)0 Evaporation
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'(1) par excès
L'évaporation a été ;'lesurée grâce aux deux bacs
installés sur le bassin (voir plus loin).
Hauteur d'évaporation annuell~ : H = 0,60 m
Les variations saisonnières sont ~aibles sa~ en
Janvier-Février (saison sèche). Les chiffres seraient plus
~orts sur une grc..nde nappe d'eau r.üeux exposée au vent.
Le dé~icit d' 8caulement est nettcr.lCnt sU-:Jérieur à
ce chiffre. L'év~porGti8n potentielle doit $trG plÜs forte'à
le cime des 2.rbres ct 12. consom.tllat-ion 1 r't
.... ces vege -c:ux 0.. lme
grando importc:nce.
L'hmaidité relative varie en relation étroite
avec les tempér~tures :
L'hwnidité diurne passe par un minimum à la
grande saison sèche : 57 %, alors que l'htWlidité nocturne
reste voisine de 90 %.
Ces deux caractéristiques augmentent, assez pr~
gressivement, jusqu'en Juin. La seconde "saison sèche" est
presque sans répercussion sur les hill!lidités relatives, puis
on atteint le maXimW]l en Aoa.t : hwilidité diurne = 81 fa,
humidité nocturne = 97 %. Puis, l'h~~iàité diurne décrott
progressivei~~ent ; à part les deux périodes extrê'mes, ).es
deux caracteristiques restent respectivement voisines de
70 % et 95 ~.
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D - PLUVIOMETRIE et CONDITIONS d ':CCOULE}TE~ .:..
1° - Pluviomètrie annuelle
La région dG l'IFOU est soumise au régime équato-
rial de transition à saison des pluies nettement dédoublée,
la petite saison sèche de Juillet-Ao~t es~ bien r~rquée. Sur
un plan général, on fait 2 constatations :
a) Il y a une variation du régime des pluies entre
DIMBOKRO ABENGOUROU d'une part et BOU.AIŒ d'autre
part. Pour les stutions du Sud, nettement équatoria-
les, les ~luies de Mai et Juin sont prépondérantes
sur Septembre-Octobre; l'invorse se produit à
BOUAKE~ où l'influence tropicale des tornades com-
mence a se faire sentir. Le bassin de l'IFOU est .
dans la zone de transition présentant tantôt Ituae~
tantôt l'autre de ces nuances do régliùe.
b) sur une série de plusieurs anné8s, on observe un
déficit pluviométrique marqué suivant un axe
Sud-Ouest - Nord-Est, allant de Dli·.i:BOKRO à
~IJBAHI:J[RO, déficit caractérisé pèr l'infléchisse-
ment notQble dG l'isohyète intorànnue~lo de 1 200 mm
qui descend de BOUAKE à DINBOXRO, pour remonter vers
le Nord-Est, au-dessus de BDNDOUKOU.
Un déficit cncomplus prononcé sc~b1e apparaître
pour les st~tions à l'Ouest du bassin de l'IFOU : BOLI et
roCANDA, que confirme DAOUIŒ0 , à Quelques kilomètres au
Sud du bassin. Il est difficile actuellement de dire si le
bassin de l' IFOU participe à ce déficit, ou non. Dans
l'expectative on ne peut guère proposer Clue l 200 mm comme
pluviométrie moyenne interannuelle sur le b~ssin de l'IFOU ;
et c' est peut-~tre à notre avis une limite supérieure.
D'une ~nnée à l'autre, la région de l'IFOU,
zone de transition, présente de fortes variations de hau-
teurs d'eau, entre IGS stations.
- En 1956 Pluviométrie déficitaire sur toute la région:
70 à 80 %de la normale. On a enregistré
On a retenu une pluviométrie moyenne de 1 000 mm
pour le bassin, soit 80 %de la normale.
- En 1955 Tou~ 1",'1 " ~I v·on -''"'l''Vl', If)tr-i('u's f';·····;ont_ _ '-' _ .L'~ __ ,. \,0'-' ,:,),'_ L _,1: '-' .,__.:- \.j '-' Loc._
supérieurs à la moyenne (saur BOU~UŒ) de 20 à
30 $b, œ qui. représentait aux postes anciens des
éventualités de 5, 10 et 15 ans d'apparition
~our une telle hauteur d'eau. On a retenu une fré~uence
quinquennale pour l'IFOU, en adoptant une pluviometrie de
l 375 mm (MI BAHIAKRO, DI1IBOKRO et aBENGOUROU dépassent
l 500 mm).
839 mm.
1 044 mm.
950 mm
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l' IFOU)
l' IFOU)
à OUELLE (Nord de
à D.L·~OUIŒO (Sud de
à KOU~SSI-DIOTEIL~O
Année excédentaire de 20 à 35 ~ au Nord du
bassin (BOUAKE, HI BAHIiUŒO), normale à DINBOIŒO
et ABENGOUROU. .
On a enregistré l 213 mm à DAOUKRO~ Loo rcl(,;v-:s
à KOUl,;j~3I-J)IOTEKRO ne :;}lrt"nt (~,u(; 8tt.:' 3 m:)is :
- • 1957
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On a' choisi 1 2?0 mm, comme haute ur d'eau moyenne
sur le,ba~sin, ~ rest-à-dlre un puu plus 'J.ue 1:. norm:......10
supposee egale a 1 200 mm.
· ':.:.:.: : .: : : : . : : : : ':
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41'. '. '. '. .. . ~. .. '. .. la.. .
~·KOUl:..SSI-·: .: :.:.: ': .: : .: ': : .: ":
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- L'année 1958 a été l'une des plus sèches observées en
COTE d'IVOIRE depuis une trentaine d'alUlées ; la sécheresse
était générale. Il est tombé moins de l 000 mm à tous les
postes pluviométriques de la région (sauf AECNGOUROU,
qui a reçu 1 157 mm) ; à tous ûes postes, la fréquence -
d'un si faible total annuel est égale ou légèrement infé-
rieu:re à 00118 dû lr.'.. }?luvioril~ triû ~jcenn2.1e.
Compte tenu des relevés de D~omCRO (790 mm) et de
OUELLE (502 mm) on peut admettre que lB bassin de l'IFOU
n'a reçu que 7,00 mm de préciilita.tions. Un tel total doit
avoir à peine. une éventualité tous les la ans de se pro-
duire.
Au point de vue écoulement, les résultats sont
a~gravés (aUClme crue)· pc.r le i"c.it que 12.
2eme saison des pluies, celle ~ui donne en géneral les plus
grosses crues,a été la plus deficitaire (à peine 150 mm
de pluie).
2° - Les Fortes Pluies Journalières
Afin de faciliter la détermination des crues
exceptionnelles, nous avons recherché la hauteur de pluie en
24 heures, de fréquence décennale, dans la région de
l'IFOU. Nous ne disposions que des relevés des années
récentes, depuis 1953 ; aussi, bien qu'ap~liquée sur
10 stations, la méthode des stations-années ne nous fournit~
elle que 40 st~tions-années. Sur ce faible total, voici la
liste des 10 plus fortes précipitations :
178,7 " BONGOU.LÜ~OU le 6-6-56mm a
152,5 - AGNIBILEKROU .". 22-9-55
150,5 - BONGOU.'J.NOU 27-7-53
130.
"""
- DIMBOIŒO 13-7-56
115,7 BOUAKE 23-6-53
114 1 5 - MI BAHIAIŒO 3-6.-55
114,5 - ~iGNIBILEKROU 15-J-!)6
3° - Conditions-limite d'éeoulement
La même série de stations-années nous conduit à
une hauteur de 80 mm pour la pluie de fréquence annuelle.
Nous avons cependant tracé au mieux la courbe
limite de l'écoulement, qui correspond aux repères suivants:
La séps,ration, suivant le seul c:ï."itère de l'écart
de temps à la p+uie précédente, n'est pas très nette; on
note de nombreux points aberrants.
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le 24-10-57
- 24- 6-54
10- 7-53
à OUELLE
AGNIBlLEKROU
BaLI
8 mm , 12 heures pluieapres sans
12 24
14 2 jours
16 4 jours
20 8 jours (sous réserve)
112,5 mm
106,1 "':"
100,2
Bien entend~l'écart est grand entre ces chiffres,
particulièrement entre le 3ème et le 4ème ; aussi pour ne
pas prendre de risques, choisirons-nous 150 mm comme valeur
de la pluie déceru1ale ponctuelle en 24 he~es.
Il est possible, étant donné la perméabilité des
sols du bassin, ~ue la potentialité d'écoulement d'une
averse donnée soit cor~Qandée par la hauteur d'eau totale
reçue par le bassin depuis un certain iJamps (8 ou 15 jours,
voire l mois).
Comrile nous le pratiquons maintenant couramment
stœ nos bassins, nous avons recherché à l'aide des obser-
va~10ns journalières de ces 3 années, sur le bassin de
l'~FOU, pour ~uelle préci~it~tion limite apparaissait
l' ecoulement.
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E - EQUIPE~ŒNT du BASSIN -
Le réseau de pluviomètres qui couvr~it le bassin
de l'IFOU n'était p3S très dense.
En 1955, il n'y avait que 8 pluvioi,lètres associa-
tion, dont deux se trouvaient à l'Ouest du b8ssin, sur un
affluent second~ire. Il y avait en outre 2 pluviographes
à augets basculants installés l'un à BONDIE KOUhMAKRO au
Nord du bassin, l'autre au centre.
En 1956, on leur a adjoint un 3ème pluviographe
situé près de la station de KOU~SSI DIOTEKRO. Cet équipement
fut maintenu tel quel, les 2 années suiv3ntes.
Auprès de cette stGtion était installé un petit
poste météorologique doté de thermomètres, psychromètres,
anémomètres ••• , et deux bacs d'évaporation en eau, l'un
sous abri, l'autre à l'air libre, situés dans un espace
dégagé sous ombrage léger. L'échelle de la station princi-
pale fut doublée d'un limnigraphe en 1956, pour pallier les
~acunes des relevés de 1955.
Il Y avait en outre, 4 échelles secondaires :
- l'une sur le ~U~OU ASSUE affluent de rive droite de
l'IFOU, juste aval de KOUASSI-DIOTEKRO.
les 3 autres sur le cours inférieur de l'IFOU, respecti-
vement à ANot1A.BO, DINGBE et DA0UKRO, en allant d'amont
aval. Seule celle d'ANO~~BO a été lue régulièrement en
1957, parce -Clue ce site était le seul possible, en aval
du bassin expérimental, pour effectuer deo jaugeages sur
l'IFOU.
L'hydrologue était installé à KOU:illSI-DIOTEKRO.
Un réseau routier secondaire assez dévelopvé lui permettait
de faire presque la tournée complète des pluviomètres, en
voiture.
Un obsel~ateur africain effectuait deux lectures
d'échelle par jour, les relevés des pluviomètres et des
bacs évaporatoires de KOUASSI-DIOTEKRO.
'.
': Nombre d' a-': Averses : Plus forte ': Averse de ':
Année 0: verses 0: suivies ': averse ': 2ème r2.ng ':
': observées 0: d 1 écouleL~lent': observée ': ':
': ': ': (I10~ en rrun) ': (PN en mm) ':
------_.: ------------': -------------': --------------':----...- ...-----_.;
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Ce tableau, qui résume peut-€tre un peu séchement
nos 4 années d'observ~tions, ouvre cependant quelques
perspectives intéressantes
F AVERSES OBSERVEES -
lO - Dans cette région où les sols sont p~n1'-:'o ,blc.:s Gt
la végétcltion bien développée, on arrive à des déficits
d'écoulement annuels d'une importance telle qu'ils appro-
chent de très près la lQffie d'eau de pluie tombée. On passe
ainsi d'années hümides co~ne 1955 et 1957, où l'on remarque
plus de 10 crues, à des années sèches où les écoulements
peuvent disparaître complètement (l958). Ce phénouène est
cODlparable, quoi~ue d'une intensité ?lus faible, à celui
observé sur le bassin de la LHOTO, dans le centre du
DmOUEY. L'écart pluviométrique annuel à la moyenne se
traduit rapidement sur le plan du ruissellement par un
nombre très variable de crues.
2° - On a représenté par leur maximum. ponctuel sur le
bassin, les deux plus fortes averses enregistrées chaque
année. Le bilan est honor~ble pour les averses de fréquence
rare, mais l'on passe rapidement à des cas très cOLœ2~tSt
de fréquence supérieure à l éventualité par an.
1955
:
'.•
'.•
,.
•
': 1956 ': + de 30
': 1957
': 1958
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L'~verse du 2-10-55, centrée sur KOULSSI-DIOTEKRO(99,3 mm) admet un coefficient de réduction K = 75 % sur le
b~ssin. Elle est en outre ét~lée dans le temps, avec 4 pointes
d'intensités séparées. Sa fréquence n'est pas exceptionnelle,
vraisembl~blement une éventualité tous les 3 ou 4 ans, mais
elle doit à des conditions de saturation préGlables très
bonnes (24 heures 2?rès une,pluie de 40 mm), et à sa position
dans l'espace, d'~vo~r donne la ~lus forte crue des 4 années.
Coefficient K = 75 % ~ussi pour l'averse du 14-7-56 dont le
maximum ponctuel 126 !IIDl correspond au centre du bassin. Il
s'agit d'une pluie do nousson typique durant 4 h ~ sans
forte intensité, et dont la fréquence, comme pour la pluie du
22-9-57, est légèrcL".lent supérieure à colle de la 1?luie
décennale (environ une éventualité tous les 7 ou ~ ans).
Le 22 Septembre 19571Fl: pluie (133 lnm) a duré 8 h -à-
dont les 3 premières lleUl"'es furent nssez fortes, avec des
pointes d'intensités ~~prochant 30 mm/h à plusieurs reprises.
Centrée à l'extr~~ité Est du b~ssin sur ASSUETI la précipi-
-'co.tion diminU2,it rC~lJicler.lel'lt en nllcnt vers l'Ouest pour
attéindre 50 mm environ à la linite du bassin (il n'y avait
eu que 21 mm. au PB: sur le NAKOU ASSUE). Pour le bassin de
l'IFOU (p = 69 mra), le coefficient de réduction était impor-
tant (52 %).
3° - Les autres averses, mentionnées d~ns le tableau du
début du ~aragraphe, n'ont pas entra1né de crues not8bles,
car elles n'ont trouvé ~ue des sols peu saturés. Leurs
coefficients de réduction de la pluie maxiDmle ponctuelle sur
l'ensemble du bassin v~lent tous environ 60 ~.
Bien souvent des cverses dont la hauteur est
relativer.:ent .modeste (30 à 40 mm) mais qui tombent, bien
concentrées dallE le tomps, et sur un terré,in très saturé con-
duison-c à des cruas bc2.ucoup plus importc.·,ntes. Les conditions
de s2.turi.'l,tion pré~lableG sont :;rimordi2.1es sur co t:"pe de
b2.ssin.
La durée des 3verses ct la lenteur de l'ècoulement
rendent délicate 12. déternil'lation de la. pluie utile. Nous
avons adopté 10 )rocédè sii~lj!le consistant à retirer la
précipit2.tion 1il.lite (1) au début de la lùuie, ct à considé-
rer 12, quasi-tot~ ....li-i:;é c~e 11 cverse rGstante Co.I11Iile utile.
(1) telle qu'elle cot déterminée au 3èmement du parwgraphe D.
On appelle ~usGi cette 1imit~ pluie d'imbibition.
24 heures23222120191811
Bassin versant expérimental de 1'1 FOU
AVERSE N~9
HYEroGRAMMES ORIGINAUX
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On a observé, en effet, que sur un terrain bien
saturé par le début de la pluie, des intensités égales et
peut-~tre m€me inférieures à 5 mm/h pouvaient donner lieu
à écoulement. Il ne faut cependant ~as prendre les valeurs
ainsi évaluées au pied de la lettre, mais plutôt conwe un
ordre de grandeur.
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G - CRUES OB3ERVEES -
Les hauteurs d'eau ont été lues à l'échelle de
KOUASSI DIOTEKRO en 1955, ce qui a entraillé CluelC1.ues lacunas~:
5 crues ont été observées complétement, et 7 crues partielle-
ment. Grâce au limnigraphe installé dès 1956, les observa-
tions furent complètes lors des autres campagnes.
En 1955, 16 jaugeages entre 0,05 m et 1,15 mont
permis le tarage complet de la station. J1a dispersion était
assez faible. Jus~u'à 1,25 m, plus forte h~uteur observée,
l'extrapolation n'a pas présenté de difficultés.
Le pont provisoire sur l'IFOU, 3U droit de cette
station de mesures, a été remplaoé par un ouvrage définitif
en 1956, avec radier dans le lit et dégager:lents _amont et
aval du chenal au bulldozer. La nouvelle section stable a
dft faire l'objet d'un nouvel étalonnage. Un nombre suffisant
de jaugeages, bien répartis jusqu'à la cote 1,26 m, a permis
en 1957 le tracé de la nouvelle courbe d t étalonnage qui
s'écarte sensiblement de la courbe 1955 pour les etiages et
les très hautes eaux.
qn avait observé 1,30 m en 1956, l'évaluation de
ce -âébit était donc aisée ;' par 'contre, en 1957 la cote
m.'""A',1tli-lc c;tt(;intG fut do 1,/;.5 m, l'üxtr"pol.'.tion sur 20 am ne
présente cependant pas trop de risques, ~uGsi peut-on dire
que les débits de la crue du 22-9-1957 sont connus avec une
bonne a~proximation.
Pour un très petit bassin perméable tel que celui de
l'IFOU, le régime des crues observées est le suivant :
Il n'y a pas d'écoulement apparent de début
Décembre à Juin, soit pendant 6 à 7 mois. Non seulement les
rares pluies de saison sèche ne donnent aucun résultat, .
mais encore, les premières pluies de ~~i et Juin sont absor-
bées par le terrc_in p0rmê '.blc. L" fin de: L-, première
saison des pluies donne lieu à quelques crues qui peuvent
€tre assez importantes. Chaque crue est séparée par une
période sans écoulement.
'.
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COURBE OPETALONNAGE
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La petite s.è-ison sèche ne donne pr.~.tiquement pas
d'écoulement.
La seconde s-.:.ison des pluies donne lieu, pour
chaque averse notable (H =15-20 mm en moyenne) à des
crues sép~"'..rées génér2.1eti1ent pc',r des périodes S2.ns écoulement.
Il semble que l'import~nce de l~ crue soit très v~riable
suiv~nt l'import3nce de l'interv~lle qui l~ sép~re de la
crue précédente. C'est pendGnt cette période que l'on
trouvera 12- plupcl..rt des gr::.ndes crues. I~ semble que le maxi-
mum annuel soit de l'ordre de 130 l/s.km (débit spécifique~
vale ur f .J.ible •
Les débits sernient nettement plus élevés si la
totalité du bassin était constituée p~r de l'argile latéri-
tique, comrae le sont les versants supérieurs de l'IFOU.
En repren~nt la liste des plus fortes précipitctions
enregistrées que nOl~ évoquions au par~graphe précédent, on
trouve les crues les plus intéressantes.
C'est donc le 2-10-55, à la suite d'une forte
averse qui a bénéficié de conditions préalables de satu-
ration exceptionnel~cment bonnes que l'on a observé une
très forte crue~ dont le débit de pointe atteint 8 m3js
soit 210 Ijs.km~, ce qui est beaucoup pour ce bassin,
COJ1lt11e on le verra plL~ loin.
La crue qui vient en second r~ng est celle du
22-9-57, ~ui :~sulte d'une~e:se pre~que,décennale, raa~s
dont ln r:';t}UC-ul8n sur le bassln est elevœ, et les condl.-
tions de saturat~on ~ré3lables très moyenn~s, d'où un
maximum de 5,9 mj/s (155 1/s.km2 ) bien inférieur à celui
d'Octobre 1955.
Le ti1anque de violence de la pluie du 14':"7-1956, et
l'état de sécheresse du sol (nous somwes en Juillet) n'ont
pu amener qu'une faible crue de 3;8 mj/s de débit de
pointe.
Les autres crues ont des débits variant entre
0,3 et 3 m3/s pour les plus importantes qui sont au nombre
de onze, au total.
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Parmi les 27 cas d'averses ayant engendré écoulement,
il faut en effet~tirer :
- 7 crues imparfaitement observées en 1955
6 crues insignifiantes de quelques dizaines de litres/
seconde seulement.
Il ne reste donc que l4 crues not~bles, total très
faible p~ur 4 a~ées d'observ2tion, mais dont l'une, 1958,
est restee sans écoulement.
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H - IN~El1PR.=~!J:. TION des CRUES -
1 - Vc1~urs ccr~ctéristiques
On trouvera sur le tableau nO 2, les principales
valeurs caractéristi~ues des averses et crues observées
depuis le début des etudes. Nous n'avons conservé que les
crues dont l'observation ne présente pns de lacunes, et qui
sont susceptibles de contribuer à l'établissement de l'hy-
drogrnrnme-type du bassin. Sur 4 années, nous n'ayons que
14 crues. Nous leur avons adjoint sur le tablë~~à titre
documentaire, 3 écoulements faibles (no 18-20-23) dont
l'origine hypoder.rni~ue ne fait pas de doute.
Le temps de réponse du bassin est assez long et
l'un des plus homogènes quo nous connaissions ; on trouve
12 valeurs entre 10 heures et 11 h ~ ce qui est remarquable
si l'on veut bien considérer l'~lprécision qui règne dans le
choix du c entre de gr2-vité d'une pluie de plusieurs heures
et surtout d~ns l~ fixation exacte du maximum de la crue,
les eaux restant étales fort lo~temps. On peut admettre
que 10 h ~ est le. ~.leur la plus fréquente (médiane de
l'échantillon) •
Hors du grou~e, on trouve la crue nO 22 dont la
réponse n'est que de 8 heures, ce qui est peut-~trc dû à
son importance ; évideüllilGnt les petites crues 18 et 23 ont
des temps de 13 h et 14 h -ra, étant don..rlé lB. faible vélocité
de leurs écouloments.
Les temps de Dontée, dont la détormin2,tion est
me.laisé~, sont épêœpillés entre 3 h t ot 13 h ~- ; en fait,
la majeure partie des observations se grou~e entre 5 h et
9 h, 8..utour d'une v:"leur de 7 h qui semble la lJ1us fréquente.
Les temps courts de 3 h ~ correspondent aux très faibles
écoulements ; l~ valeur extr~me de 13 h t est due à la plus
grosse averse (no 17).
La discril,lination entre ruisselloment superficiel
et hypodermique n'est pas facile. Il ne faut, à·ce sujet,
pas attacher une grQnde importance aux crues 18, 20 et 23,
car sin s' 2>git vr2.iseLlblablement d' écoulement h~r-..;>odermique,
leurs eaux ne provieru~ent ccrtcinement que de ~uelques
parties du bassin, COlllme le sumèrent leurs courts temps de
montée. Si l'on veut bien considérer la faiblesse du
relief, l'épaisseur de l~ végétation et la perméabilité
éle~o des horizons superficiels du sol, on conviendra que
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
TABLEAU des VALEURS CARACTERISTIQUES des ûftUES de l'IFOU
A = 37,8 km2
=====:===================================================================~~~-
• • 1)". • K' Pt· t . P . t . l • V • K • ('mir • t . + Ob:N0 • • .l.lV1· • • a' u • u • M ' r . r' 'q\J.vl • p • "ID.: ser-
: : Date: mm : %: mm :heure:jour: mm :heMtie&:mmÎS:103m:;': % m3/s:heures:heures: vations:
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·0,60;1l
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· .
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69: 43 :3 1/4: 1 14,8
75~ 97 ~4 1/4~ 2 ~(e1)
61: 43:4 6: 23
83~ 48,2 ~5 : 3 : ~4
52: 69 :8 t 2 t; (29 )
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. .
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Les valeurs entre parenthèses sont estimées
)
( 2 : 2 jours après une pluie précédente < 10 mm
ta 2: 2 jours entre 10 & 20 mm( '2 : 2 jours .'> 20 mm
Les crues n· 18, 20 et 23 sont hypodermi-que Fil
La colonne i'observations" renseigne sur 1:j,
position du maximum de 1 J averse sur le
bassin
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les caux qui s'écotùent comportent un forte part de ruissel-
lement hypodermique. f~ part que prend cette forme de r~s­
sellement dans la Genese des pointes de crues nous condu~ra
à ne pas l'évincer d~ns l'analyse des hydrogre~llnes représen-
tatifs du bassin.
2 - Coefficients de rtùcsellements
Les coefficients de ruissellements Kr %sont
faibles, nous Ie ·s-avions *déjà depuis 1955. On peut classer
ainsi nos observations :
Kr% inférieur .. 1% 0 4a
·
Kr% compris entre 1 et 2% • 4,.
2 et 5% • 4•
supéri.e tU"S " 5% • 4a •
En dessous de 1 %, sc placent les crues nO 18 et
23 dont les coefficients sont d'~illeurs inférieurs· à 0,1 %.
Parmi les }lus fortes valeurs, on troùve bien
entendu les crues nO 9 (6,7 %) et nO 22 (5,2 %), mais aussi
des crues plus f~ibles. L~ crue nO 24 (4ème r~ng) doit peut
~tre à son ~verse C8urte ct intense d'atteindre le coefficient
de ruissellement de l~ crue nO 9. On s'explique mal, d'autre
p2rt, pourquoi la crue nO 25 (p = 15,9 mm) a fourni 6 % de
ruissellement, avec une pointe de 1 m3/s, sans conditions de
saturètion extr~ordinaires (2 jours sans pluie). Pour un tel
écart à la pluie ]récédente, s~ h~uteur moyenne correspond
tout juste à la limite de l'écoulement. De ce fo.it, seules les
parties amont du b~ssin, où la pluie a dépassé cette valeur
moyenne, ont dft ruisseler (1).
On rolève, d~ns le tGbloau nO 2, beaucoup d'autres
anomalies du ruisselloncnt, auxquelles nous ne pouvons guère
donner d'exp~ic~tions. Plusieurs averses de 40 mm en moyenne,
ont conduit à des ruiosollements allant du simple au sextuple,
s~ns r~ison a~p~rente. Les averses nO 16 et 19 sombl~bles en
durée et en intensités donnent des crues (Kr 1 10 ct Q max =
0,7 m3/s) identi~ucs,.~lors que l~ seconde rencontre des
conditions de sols t:J.:'ès dé:L:worL~blcs (6 jours sans :;>luie,
contre 1 à la pluie nO 16). L'~nnée d'~vant, 40 h après une
pluie, l'averse nO 8 (P = 40 mr~) donne une forte crue :
Kr = 3,9 %, Q max· = 2,3 m3/s.
.. . ..
(1) Il est fréquent GGns ce cas de ruissollement }nrtiel de
trouver des coefficients de ruissellement anormcloment
élevés.
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Cinq jours après une pluie, l'averse nO 24
( P 44 mm) donne 6,7 ~ de ruissellement, avec un débit
de pointe égal à 3, 16 m3/s.
On peut penser que la hauteur moyenne d'une
averse,l'espace de temps qui la sépare de la pluie précé-
dente, et sa répartition dans le temps et l'espaoe sont
des iactees insuffisants pour expliquer 11 importance d'une
crue. Peut-~tre, conwe à la LHOTO, SOfiwes-nous en présence
d'un terrain dont les conditions de saturGtion à un instant
donné sont déterminées par une lo~ue période de pluie
(décade ou mois) anterieure. Ce phenomène d1imbibition
préalable des terrains est peut-~tre un fait général en
région forestière, en m.:i.son de la végétation et de la com-
position des sols. Ce point pourrait €tre vérifié si l'on
possédait des relevés complets de pluvior,létrie durant
plusieurs mois consécutifs sur un bassin vers~nt donné, ce
qui n'est pas le cas de l'IFOU.
Sur le graphique donnant la cOLœbe limite d1écou-
len~nt, logiquement, plus un point s'éloigne de cette courbe
vers le haut, ~lus l'averse correspondante a dft ruisse1er.
Cela ne se vérifie pas du tout, à l'IFOU, COLwe le montrent
clairement les exemples pris ci-dessus. Dette augmentation
progressive du coefficient de ruissellement est certainc- .
ment plus facile à observer en région sahélienne. ces consi-
dérations théoriques a posteriori se trouvent rehforoées
par les constc.t".ti::ms uffc.:ctuGes sur le b"ssin.
Les hydrologues séjournant sur le terrain
estiment que pour qu'une pluie assez forte (P ~30 mm)
donne lieu à écoulement, il faut qu'une série de pluies dans
les 10 jours précédant l'averse ait rempli les trous des
orpailleurs et hmaidifié les zones les plus sablonneuses.
Pour que le ruissellement soit notable, il faut qu'une
forte averse se soit déjà produite la veille, indépendamment
de cette saturation p<1rtielle préalô.ble. On voit combien
l'existence d'une couverture végétale épaisse et d'un sol
assez perméable impose des conditions sévères. Il s'ajoute
encore deux faits défavorables au ruissellement qui sont
dus au régime équatorial :
1° - Les averses sont des pluies de mousson de longue durée
et d'intensité modérée.
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20 - La hauteur de pluie annuelle est répartie sur deux
périodes, de sorte qu'à hauteur de pluie annuelle égale,
les averses sont ou de valeurs plus faibles ou plus espacées
qu'en régime tropical. Le bassin du DOUBFING, par exemple,
en zone tropicale, présente une perméabilité oomparable au 1
bassin de l'IFOU et la hauteur des préoipitations moyennes:
l 000 mm, est analogue à celle tombée au centre de ce bassin
en 1956. Il est certain que si nous partagions la hauteur
de précipitations annuelles sur le DOUNFING en deux parties
à peu près égales, séparées par une saison sèche, il ne
présenterait peut-~tre qu'une ou deux crues par an avec
des coefficients de ruissellement dérisoires. Ce ~ait est
à rapprocher de ce que nous avons dit du bassin de la LHOTO,
dont le régime ost voisin du régime éCluatorial..
3 - C.~,p.:·.cit~s cl'. :b.s ~:c;ption
Les pluies utiles ont été déterminées par élimina~
tion de la précipitation limite au début de l'averse~ et
conservation des fractions les plus intenses (au-dela de
5 mm/h) de la partie ainsi réduite du hyétogramme moyen.
Les coe~ficients de ruissellement Kru oalculés .
par rapport à cette pluie utile n'apportent pas de renseigne-
ments supplémentaires.
Pour les crues nO 5, 8 et 9, les coefficients sont
comparables à ceux calculés par rapport à la pluie totale,
parce ~ue les averses ont rencontré des sols saturés, d'où
une precipitation limite ~aible. C'est à son importance que
l'averse nO 17 doit~ elle, le peu de variation entre IGS
coofficients d~ ruiGstll~l:ileilt K;r e:t -Kz.u. Pour ces Clu.:~trD
cru~s, Kru v~rle de 5,2 a 7,3 %.
Pour la crue nO 22, nous n'avons pas tenu compte
dans la pluie utile d'une longue tra!ne d'intensité inté-
rieure à 5 mm/h, bien qu'elle ait gonflé le tarissement.
Pour la crue i1ril'lcip:::lo le Kru ':,-i;t(.int d.nni u,3 5~. .
On retrouve une valeur comparable pour l'averse
nO 24, courte et intense qui a trouvé un sol assez ressuyé,"
d'où un gros écart entre pluie utile et :[lluie totale
(Fru :::: 12,3 %) ~
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Quant aux cGpocités d'absorption, calculées à
partir de cotto meme pluie utile, elles rostent modestes
dans l'ensemble p~r suite surtout dG la f2iblesse génér~lc
des int6nsités de lJ1uic. En effet, mise à lX1.rt la l)luie
nO 8, intense, qui donne 60 mm/h de valeur moyenne pour la
c~pacité d'absorption, les autres v~leurs oscillent entre
10 et 36 nun/h. L'étC'."l; de sc:bura.tion pré2.lo..blo intervient
aussi pour justifier ces chiffres, puisque les averses nO 5
et 9, 24 heux'os ;:-,P:;,:'GS de fortes llluies, n'ont donné que 10
et 16 nun/h de c~pGcité d l 0bsorption, qui sont les plus
f2iblos v~leurs observées.
La méthodé do la 11récipit:,:l;ion li,'lite ne s'applique
pa.s n la orue nO 25, due uniquement à des l)luies tombées sur
l' 3.mont du bassin, et dont la 11luie moyenne (15,9 mm.) équi-
vaut à la préci:'::Ji"cation limite. Il fL:1udrait apl)liquer, ici, la
méthode d'HORTON, si l'on voul~it f~irc apparaître l'existence
d'un ruissellement linité aux partios o..raont du bassin.
Il f~ut bien ~vouer que le choix de la pluie utile,
rendu très délicat d~ns un ~ays à forte végétation, sols
pürméablios et pluies fines de mousson, ne permet pas d'épi-
loguer plus longuelilcnt our des capC1cités d'absorption cer-
tainement peu ~récisos. L'emploi des coefficients de ruissel-
lement reste plus sou)le ct plus juste dans ses résultats.
, ================='===================================='
': ': p.: Pluie ': .: -:
': N° de crue ': mrn~-:excaflemaire': Cam mm./h: K %-:
,.e '.- ....'. __.. •• '. ~~ ••
• • • •
'. '. -. '. '. ..• • • • • •
.. 5 ': 30; 5': 1·2 • 10 '. 6;8 ..• , • • •
.. 8 :42; 4-: 1;6 '. 60 '. 5;2 ..• • .. ..
.. 9 '.74 .Il •• 414 '. 16 '. 7;3 -.• • , r"
·
• •
'S 11 ':52 '. 4;1 '. 23 '. 5,8 ..• •
·
•
'. 22 ':69 -. 3;6 '. 36 '. 12;3 ..• • • •
·.. 24 ':44' '. 2,9 '. 30 • 12,8 -.• • • • •
• • • • •
·
• • • •
·
•
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4 Choix d'un Àldr2~~~w~e-type
Toutes nao ~luies utiles sont do durée inférieure
à 3 h t o'est-à-dire a la Inoitié du temps do montée le plus
fréquent. On peut donc considérer toutes ces pluies comme
unitaires, bien ~ue ce~t3incs d'entra elles aient effective-
ment duré très lOl1gte~ps. Les résultats homogènes obtenus
confirment notre _r.mnièro -de ~rocéder.
Malgré tout, nous avons prati~ué un certain nombre
d'éliminations :
- pour l'averse nO 3, nous ne connaissons pas 1es hyétogram-
mes; la faible-crue résultan~e ne provient que d'une partie
du bassin, com.rn.e le 12:.ioso prés2.ger son temps de r.:!.ontée
rapide (4 hJ.5 I l. Son débit de pointe est d'ailleurs
excessif (6,3 -m3/s) COl-aIlle on le verra.
la pluie de la crue nO 27 n'ost pas non plus corolue dans le
temps ; oette crue est d'ailleurs molle. On a constaté, enf~
que toutes les crues3dont 10 volume do ruissollemont restaitinférieur à 50 000 m donnz.icnt des hydrogrammes comparables,
mais dont le débit de pointe était de loin inférieur à
ceIui des fortes crues. O'est, semble-t-il, un fait généra1
que l'on observe SLœ tous les bassins, où les hydrogrammes
de crues, r2.m.en's à Wl m8mo volume de ruissellement, se
classent en 2 groupes:
le 1er et le plus abond~nt comprend des crues f~ibles, ou
de grosses crues non lmitaires.
- le 2ème correspond ~~~ ~uelques cas rares de crues
violentes qu'il a été ~ossible d'observer. En principe,
c'est ce second type seul qui est retenir pour l'estimation
des crues exce~tionnelles, n'y aurait-il qu'un seLU cas
observé.
Il semble Cl ue ces 2 types d' hydrogrç.11ll.ues correspon-
dent à 2 types dlécoüle~ent, le seeond se rapprochant assez
du véritable ruisoeJ.lement superficiel.
Dans le c~o ]réscnt, nous avons ramené les hydro-
grammes de ruissellelîlont de chaque crue à. un volume type de
100 000 m3, Gt calclué le6 débits de pointe et de part ct
dlautre de celle-ci, ch~~ue heure pendant 8 h.
A l'excep:bion de la cruo nO 3 déjà citée, on trouve.
un lot de crues [.101106 dont los débits de pointe sont
comparables :
- - ---- - - .....
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L'homogénéité relative des diagrammes des crues
nO 8-9-16-19 et 22 nous a permis de calculer une valeur
moyenne des débits observés chaque heure, afin de constituer
un diagramme moyen représentatif des fortes crues sur le
bassin de l'IFOU.
Nous noterons 3 caractéristiques, probablement, .
particulières aux bassins avec forte oupo.cit6 d' ;:~bso::":Jtion,
et très faible~ vitesses de propagation (tp =10 h, ~our
. moins de 40 1an ) :
a) Les hydrogr~mmcs sont presque symétriques, la montée
étant relativeRent lente.
b) ~es formes donnent lieu à de fréquentes variations
suiv~nt la répartition de l'averse dans le temps
et ].teepaoe.'
0) On notera un aplatissement des hydrogr~mmes vers le
maximum, dont le débit n'excède pas de plus de 1.0 %
les débits relevés une heure ~vant et une heure nprès.
Nous avons conservé, dans le tableau des hydro-
grammes de ruissèllement nO 3, les diagrammes complets des
crues nO 5 et 10, déjà calculés en 1956, pour donner une
idée de ce type de crues.
Il. a fallu en outre éliminer la crue nO 17 qui'
n'était peut-~tre pas unitaire: p::: 97 mm en 4 h 20'
dont la quasi-totalité a ~~ ruisseler. Le débit de pointe
n'est en effet que de 2 m /s.
Il nous reste 6 crues violentes dont les diagrammes
sont portés sur le tableau nO 3. On éliminera encore la crue
nO 26 dont le temps de montée (3 h !) trop court, déforme
une partie du diag~mme ct laisse présager un ruissellement
localisé.
- 1.1.8 -
Q max = 2,50 m3/s pour Vr = 100 000 m3
2,33
2,75
2,55
2,60
crue nO 5
10
21
24
25
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Ce phénomène observé pour toutœles crues correspond
probablement à l'action du freinage de la végétation
dans les lits où elle est particulièrement dense.
Le débit de pointe de ruissellement pour une crue
violente, ayant ruisselé notablement sur tout le bassin,
extraij du diagra.mr.le moye~' établi précédemment, est de
1,75 m /s3soit 100 l/s.km , pour un volume ruisselé de
00 000 m •
---,
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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I - ESTIl'-'IATION des CRUES EXCEPTIONNELLES -
Oomme nous l'avons déjà constaté au paragraphe
des "Averses Observées", la précipitation de 100 mm et plus,
est fréquente dans cette région. Nous en avons observé une
chaque année, ~~is bien entendu en des points différents du
bassin; ce qui revient à dire que la préci~it~tion de
100 mm n'est pas de fréquence 8.nnuelle, mais un peu plus
rare. On a retenu 80 mm comme pluie de fréquence annuelle
(par2,gra]the D).
Une publication du Service Météorologique donne,
pour la période 1920-1949, le nombre de jours moyen par an
pendant lesquels furent dépassées les hauteurs de 50, 100
et 200 mm. Pour ABENGOUROU et BOU...'\KE, les fréquences d' appa-
rition des pluies de 50 et 100 mm sont respectivement de
3 fois par an et une fois tous les 5 ans. A ABENGOUROU seule-
ment, la hauteur de 200 mm fut dépassée une fois: 234,7 mm
le 20-7-1937.
Oes données sont quelque peu insuffis~ntes pour
permettre une bonne interpretation, et calculer la valeur
de la pluie décennale.
Nous avons par ailleurs, sur la période 1953-1959,
recherché toutes les précipitations supérieures à 50 mm
aux 10 stations voisines de l'IFOU (Cf paragraphe D). Pour
39 stations-années, le classement donne la 3 ème position
à 150 mnl et la 10ème à 100 mm.
On admettra donc que l'averse nO 9, du 2-10-1955,
était de fréquence quipquennale ; celles du 14-7-1956 (no 17)
et du 22-9-1957 (no. 22) sont légèrecmnt plus faibles que
l'averse décennale \ 130 et 133 mm (approximativement une
fois tous les 8 ans).
Pour éviter une sous-estimation, on considérera
que l'averse de fréquence décennale est celle de 150 mm.
Pour passer de cette hauteur ponctuelle à la
valeur moyenne sur le bassin, il faut faire intervenir un
coefficient de :i.<:~t.lctionIi. Pour les 3 averses nO 9-1.7 et 22,
on trouve respectivement 75 %2 fois et 52 %. Il semble que
l'averse nO 22 ait été particulièrement défavorisée dans sa
r.
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répartition spatiale. NOlW pensons qu'un coefficient de
75 % peut ~tre considéré cornue le plus probable pour une
averse décennale de ~50 rron.
Compte tûnu des observations effectuées, ct pour
des conditions de s~ttu'~tion préalables du sol norm~lcs,
10 coefficient de ruissellement d'une telle précipit~tion
ne doit pas excéder 8 5~.
On obtient clors :
P ~ 0,75.% ~50 = 112,5 l~l
Vr =~2,5 mm % 37,8 Kn12 x 0,08 =.340 000 m3
Q max ~ ..lt.1? x"J.4.0• ..Q9..Q = ~2,75 m3/s
~OO 000
En admett~nt 1,25 m3/s d'écouler:ill~t de base, on
arrive à ~ débit de crue déconnale de ~4 mIs, soit
310 l/s.km •
Ce débit est certsinement assez fort, car nous
avons impliciteLlent aclm.is que l' 2.vorse dG cennale était
unitaire. PratiCluenen-~, en régime de mousson, on peut admettre
qu'une telle averse dlœe 4 houres ct plus. Des conditions de
satur~tion préalables nor~121es, c'est-à-dire après 3 jours
sans pluie, domandent ~ue l'on retire ~5 mm à la ~luie totale,
et compte tenu des trc~nes à f~ible intGnsité on prendra
90 mm comme Jlluio__uti_~e (réduction do 80 % de la IJluie totale).
On peut ref~i~e 10 c~lcul DOur cotte averse unitaire
~ue l'on divise on 2 averses unitaires de 2 heures chacune
\on suppose que la ~luie utile dure 4 heures).
1ère averse 45 mm :- IS-u ::: 8 % -v = ~36 000 m3r
2 ème averse 45!l1!l1 ~ lS-u = ~2 % -v = 204 000 m3r
On retl':)uve bien 340 000 m3 comme ~ré céc101.llïlcnt •
Or max =
-..
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En compa,r2.nt les 2 hydrograml.'lleS unit;:.ires, corres-
pondant aux VOlWlillS de ruissellement calculés, et espacés
de 2 heures, on trouve un hydrogramme résult~nt dont le
maximum est atteint une heure après celui du 1er hydrogramnm,
et vaut Il,5 m3/s.
Compte tenu de l'écouloment de base, le débit depo~n~e total n'est plus que de 12,75 m3js, contre 14 m3/s
precedemment.
On retiendra pour la crue décennale, une variation
possible du débit de pointe dans la bande de 330 à 380 J./s.~
Il sera~t intéressant pour clore c~ paragraphe,
de rechercher l'~portance de ia crue de fréquence annuellet
Au paragraphe D, l'analyse des pluviométries par la méthode'
des stations-années nous avait amené au chiffre de 80 mm,
à retenir cor'll1m valeur la plus probable de la pluie de
fréquence annuelle.
Nous pensons que ce chiffre est un pou faible, en
regard du régime de mousson intéressant la région, et de
l'~verse décennale retenue. On ch~ira plus rGisonnablement
85 mm pour l'averse annuelle.
On admettra un coefficient dG r((:uctL:>n légèrement
inférieur à celui de l'averse décennale, soit 70 %. La pluie
courte et bien groupée durera moins de 3 h t et sera donc
unitaire ; sup~osée avoir lieu 2 jours après l'averse précé-
dente, on peut lui attribuer un coefficient de ruissellement
de 6 %.
Pluie moyenne s P =, 85 mm x 0,70 = 59,5 mm
Volume de ruissellement : 0,0595 x 37,8~J.06 :i: 0,06 =
l35 000 m3
3.75 x J.35 000
100 000
Un débit de base de 0~5m3/s est très vraise~a­
ble, ce qui nous conduit à ~ debit de pointe de 5,5 m La,
soit entre 130 et l50 l/a.km •
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Nous sonwcs très loin'des résult~ts obtenus sur
los b~ssins de lu région do }UJT, oux aussi sous couvert
forestier, mais ici interviont 10 r~n~uo de r~licf et stœtout
l~ ~erméabilité superficielle dos tcrr2ins pour réduire 100
débits spécifiques de crues à des nivoaux f~ibles, cort~inc­
Gent :i?~rIlli les plus modestes çue l'on puisse trouver en
r6rion forestière.
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J ... L' IFOU à ANür'lA.J30
En 1955 et 1956, on avait essayer d'estimer l'im-
portance de la crue exceptionnelle de l'IFOU en aval de
KOUASSI-DIOTEKRO, à DAOUKRO, où devait se construire le
barrage de retenue pour l'adduction urbaine. A cet endroit
le bassin drainé atteint 196 lan.2 • ..
Nous avons préféré, pour des questions de
commodité, analyser la crue de l'IFOU, entre ces 2 points,
exactement à ANOtU1BO, où le bassin est de 150 lan.2 • Une
échelle de crue a été lue en 1957 à cet emplacement. Nous
ne possédons que quelques relevés donnant la cote maxime,le
de certaines crues.
L'hydrologue a pu se déplacer, en cours d'hivernage,jusqu'à ANOH1-iBO pour y effectuer quelques jaugeages, dont
la nomenclature est donnée dans un tableau nO 4. Ces treize
mesures sont pour la plupart effectuées aux basses eaux ;
nous n'avons que 2 points de hautes eaux à 1,26 m et 2,12 m,
grâce auxquels nous avons tr~cé la courbe de tarage,
reproduite sur le graphique G 2.
Le 23 Septembre, à la suite de la crue nO 22 sur
la haut-bassin, l'IFOU atteint à ANO~UlBO la cote de 2,64 m.
Etant donné la forme de la section et de la courbe de .
tarage,il ne nous semble pas déraisonnable de supposer que
le déb1t maximum, qui est passé ce jour-là, était de l'ordre
de 50 m3/s.
Toutes les observations de crues à ~~TO~~BO sont
reportées sur le tableau nO 5, où elles sont comparées aux
valeurs enregistrées ~our la m~me crue à KOUASSI-DIOTEKRO.
Ces résultats sont insuffisants pour en tirer une conclusion
quelconque sur la variation du débit spécifique entre les
deux sta.tions.
Alors qulil serait logique d'admettre que ce débit
spécifique va diminuer de KOUASSI à ANO~k\BO, on const~tera
cependant le contr~ire le 22 Septembre, où il passe de
156 1/s.km2 à 330 1/s.lan.2 • La carte des isol~ètes pour
l'averse nO 22, sur le bassin de l'IFOU, montre une rapide
diminution des hauteurs d'eau tombées lorsque l'on s'éloigne
vers l'Ouest, dIASSUETI, où lIon enregistrait 133 mm ; c 1ést
m~me pour cette averse, nous l'avons vu, que le coefficient
d'abattement (52 ~) est le plus faible sur notre bassin. Par
ailleurs, ce m~me jour, il tombait au Nord 50,4 mm à OUELLE,
et au Sud à peine 25 mm à DAOUICRO.
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TLBLEAU N° 4
Ji~UGEAGES FAITS SUR Ll IFOU, A LA STATION Dl ANOMABO EN 1957
~-----------------------------------------------,-----------
1 ===========================================~===================='
's '. '. '. 's• • •
m3/s': N° '. DATES '. H mm '. Q '.• • • •1: ...__________':___-........_____.: ____________': ___.....-.....--_
--':
'. .. '. ' '. '.• • • • •
'. 1 '. 23/7/57 '. 0,39 • 0,648 '.• • • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 2 '. 23/7/57 '. 0,53 .. 1,004 '.• •
·
• ~
'1 '. '. '. '.
·
• • •
'. 3 '. 23/7/57 '. 0,60 '. 1,013 '.• • • • •
'. .. • '. ..• • • • •
'. 4 '. 24/7/57 '. 0,46 '. 0,693 '.• ,. • • •
's '. '. '. ..• • • •
'. 5 '. 24/7/57 '. 0,36 '. °s588 '.• • • • •
': .. '. '. '.
·
• • •
'. 6 '. 24/7/57 '. 0,30 '. 0,446 '.• • • • •
'1 '. '. '. 'z• • •
'. 7 .. 24/7/57 '. 0,20 '. 0~340 '.• • • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
': 8 '. 25/7/57 ' . 0,08 '. 0,103 '.• • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 9 '. 23/9/57 '. 2,12 '. 23 r500 '.• • • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 10 '. 24/9/37 '. 1,26 '. 2,495 '.• • • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 11 '. 9/10/57 '. 0,21 '. 0,330 '.• • • • •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 12 '. 14/10/57 '. 0,38 '. 0,672 '.•
· ·
• •
'. '. '. '. '.• • • • •
'. 13 '. 14/10/57 '. 0,48 '. 0,912 '.• • •
·
•
• • • • •• • • • •
================================================================
23/9/57 • Haximum observé • 2, 64 m. •
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Il faut donc admettre que l'affluent de rive
gauche de l'IFOU, à KOUASSI, qui draine la région à l'Est
d'ASSUETI, a doruLé une violente crue (par suite de précipi-
tations supérieures à 130 mm).
Il est bien certain que nous ne pouvons pas partir
d'une crue de fréquence donnée à KOUASSI, pour en tirer des
conclusions relatives à la crue de m~me fréquence à ANOMABO,
d'autres facteurs interviennent (pluie sur le reste de
l'IFOU t composition des ondes de crue dans le temps •••
etc ••• ).
Par exemple, cette crue de fréquence 1/8 environ
à KOU~~3SI-DIOTEKRO, par suite des fortes pluies possibles
à l'Est d'ASSUETI, correspond pcut-~tre à Al'TOrIll.BO à une
crue de fréquence plus rare. La hauteur maxim,..".JB ponctuelle
de pluie sur le bassin d'ANO~~BO devait être supérieure à
133 mm, donc de fréquence décennale ou plus f~ible encore.
Cependant pour une pluie de fréquence donnée, il
faut admettre une diminution du débit spécifiQue que l'on
pourrait observarà ANO~~BO, par rapport à celui observé à
KOUA9SI pour la même fréquence d'averse, ct cela au moins
pour 3 raisons.
1 0 - La hauteur moyenne d'une pluie est d'autant plus
réduite qu'augmente la superficie du b.J.ssin.'
2° - La non concordance des pointes de crues des bassins
élémentaires.
3° - L'amortissenillnt des pointes de ces bassins, due à
l'allongement du parcours.
En outre, on remarque à l'examen du réseau hydro-
graphique du bassin supérieur de l'IFOU, que nombre d'affl~
comme le l\1.AKOU ASSur: ont cles h.'.ssins très nllongés et
présentent un coefficient de forme nettement plus mauvais
que celui du bassin de KOUASSI ; on peut afuacttre qu'à
superficie égale, ces bassins allongés ont des débits
spécifiques inférietu~s a ceux que nous avons observés, et
choisir arbitrairegent 30 %pour cette diminution.
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Sur un total de 150 km2 , on peut considérer que
120 km2 ont un régime de ruissellement semblable à celui de
l'IFOU, et 30 km2 un régime plus faible.
La diminution du débit spécifique ontre KOUASSI
et ANOMABO, due aux 3 motifs précités, peut-~tre prise
égale à 80 %. On aura pour la crue décennale, un débit de
pointe pour le rlusscllement à ~~O~û~BO, de :
(120 x 0,360 + 30 x 0,240) x 0,80 = 40 m3/s, soit environ
42 m3/s, avec l'écoulement de base. Ce d~bit peut-être
placé dans la bande des 250 à 300 l/s.km •
Quant à la. crue annuelle, par le m~lile rocédé, on
arrive à 16 à 18 m3/s environ, soit 100 à 120 1 s.km2 •
Dans les rap~9rts successifs rédigés à la suite
de chaque campagne, il était fait allusion à la crue excep-
tionnelle résultant d'une averse ponctuelle de 200 mm. Le
débit de pointe atteint·nar une telle crue, évalué par la
méthode d'approxiDlation emplQyée pour les crues annuelle
et décenncle sGrait dé 70 mJ/s environ.
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TABLEAU N° 5
ETUDE Cm1PAfu~TIVD des CRUES à KOUASSI-DIOTEKRO et ANOl."lABü en 1957
---------------------------------------------~-----------~-------
======================================;===================~===========I
'r -. '. '. ':• • •
'. Date ':NO crue': KOUÂSSI-DIOTEKRO '. ANOMABO '.• • •
.: -----':-----_.:-------"---------_.:-------- ...'-_.....-_------------.......-....:
'. '. '. '. '. '. 'Z '.• • •
m3/s';Q lis .km2,; .. m3/s lis !,kIfl.2 •'. ': ':Qmax li max ':Q max '. Q '.• • •
': ...---......:------':-------_.:--------':-----------': ...----------': ----_......-....-.-':
'. '. '. '. '. '. '. '.• • • • • • • •
'. 22/6 '. '. 0,27 '. 7,1 '. Néant ' . '. '.• • • • • • • •
'. '. '. '. '. • 'Z '.• • • • • • •
'. 8/7 '. 20 '. 0,07 '. 1,8 '. 0,06 '. 0,06 '. 0.4 '.• • • • • • • •
': '. '. '. '. '. '. '.• • • • • • • •
'. 23/7 '. 21 '. 0,86 '. 22,7 '. 0,77 '. l,30 '. 8,7 '.• • • • • • • •
': '. '. '. '. .. '. '.• • • • • • •
'. 12/9 '. '. 0~02 .. 0,5 '. Néant '. '. '.• • • • • • • •
'. '. '. '. '. '. '.• • • • • • •
'. 23/9 '. 22 '. 5,9 '. 156 '. 2,64 '. (50) '. (330) '.• • • • • • • •
'. '. '. '. • '. '. '.• • • • • • • •
'. 4/10': '. 0,02 .. 0,5 '. Néant '.
-
'. '.• • • • • • •
'. '. '. '. '. .. '. '... • • • • • .. •
'. 9/10': 23 '. 0,08 '. 2,1 '. + de 0,2~ '. + de 0,35 ' .. + de 2,3 '.• • • • • • •
'. '. '. '. '. 1. '. '.• • • • • • • •
'Z 14/10': 24 '. 3,16 '. 83,6 '. + de 0,48 • + de 1,00 • + de 6,7 '.• • • • • •
'. '. '. '. '. '. '. '.• • • • • • • •
'. 18/10': 25 '. 1 '. 26,5 '. Néant '? .. '. '.• • • • • • •
'. '. '. ... '. '. '. '... • • • • • • •
': 25/10': 26 '. 0,46 '. 12,2 '. ? '. 'l- '. '1 '.• • • • • •
'. '. '. '. '. '. '. 1.• • • • • • • •
'. 26/10': 27 • 0,35 '. 9,3 '. ? '. ? '. ? '.• • • • • • •
• • • • • • • •• • • • • • • •
======================================================================
IFOU
,
KOUASSI-DIOTEKRO Il. 37,8 1an2a =
IFOU , ANOMAID A 150 km2a =
'-'
1:.
:.
'.•;.
'.•:.
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K - BIL..li'T HYDROLOGIQUE du :BfiSSIN EXPERlllSNTAL de l t IFOU
Pour présenter ce bilan, nous avons dû effectuer
2 sortes d'approxiü~,tions :
- le calcul des volur:les écoulés en Juillet et Octobre 1955
est estimé d'après ce que l'on sait maintenant des crues
sur le bassin car nous ne connaissons Que les veleurs de
la pluie et du débit maxime.l.
- les pluviométries moyennes annuelles, par'suite du manque
d'observation continue en 1955 et 1957, ont dû ~tre
évaluées par compc'.raison Evec les stations météo environ-
nante s (cf. paragraphe TI).
Le tableau n O 6 résume tons ces c êl.lculs. On y
constate des v~œiations, ponr un m€me mois, dur:::..nt notre
période de 3 ans, qui sont grandes, témoignant de Itirrégu-
lar:tté de la pluviométrie mensuelle. Heureuser,lent, les
résultats ~our l'année sont homogènes:
1 ~ d'écoulement environ en 1955 et 1957, années
de pluviométries lügèr,~ (nt -:;Lo ...:r:LGl.li'(;S à iL'.
mOY01U10 (1 375 \~ t 1 250 mm). -,
0,7 % d'écoulement pour 1956, année déficitaire(1 000 mm).
Le coefficient d'écoulenllint annuel v~rie dans
d'étroites limites :
'1 t' Id' t' '1
- 1 peu s annu er, p~ur es annees res sec les, comme
1958 où la pluviométrie n'atteint que 700 mm (fréquence
à peine décennale).
il ne doit pas pouvoir dépasser 2 ~ pour des années très
humides (plus de 1 550 mm, fréquence décennale).
Compte tenu des hypothèses formulées au paragraphe
des crues exceptioruLelles sur la genèse des crues et les
coefficients de ruissellement de l' IFOU 8. ANOE::..:ro, d'une
part ; des pertes non négligeables par évapor~tion, infiltra-
tion et remplissage des [,lares annexes, le long du lit de
l'IFOU, d'autre part, il faut admettre que les coefficients
d'écoulement calculés pour l'IFàU à KOUASSI-DIOTEICRO sont
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des limites supérieures à ce que l'on peut obtenir, en
aval, à DAOUIŒO.
En prenant des coefficients inférieurE de moitié,
on doit €tre dans des lUlites raisonnables, pour évaluer
les apports de l'IFOU à DAOUIŒO, qui seraient ainsi :
en année déceru1ale sèche (pluie moyenne de 700 mm) négli-
geables.
- en année moyenne (pluie de 1 200 mm), de 1 200 000 m3 art:iml.
- en année déjenn2le humide (pluie de 1 550 mm), de
3 000 000 m environ.
---------------------------------------~-----
------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------
••
'.•1,4 -,:
'&
Ke %':
------
-
·•
'.•
,.
•
'0 '.
• •
': (0,71)':
7
'.•
Le mm':
•
•
'.•
'.•
'.•263 000':
'.•
263 000': 7
•
•
'.•
'.•
'.•
18 840 000 ':
'.•
'.
·
'.•
498 ,5':
•
•
'.•
'.•
': -------': -------------':---------':------':-------':
'.·0 ' •
•• •
': (1000) ': (37 800 000):
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BILANS HYJJROLOGIQUES du R.S;::;IN VERS~'.NT do l t IFOU
Les chiffres entre parenthèses sont estimés.
TABLEAU N° 6
*~~================:===========================----
'.•
'. Total•
'.•
'.•
'. Année•
.'•
'. '. '. '. '. '. '.• • •
m3
•
m3 •
• •
'. Année 1956-: p mm '. TI '. Ve '. Le mm,· Ke % '.• • • •
·
•
.: __________"_': _______': _____________': _________': _..._____0: ____--.':
-. • -. '. '. '. '1• •
·
• • •
'. Juin '. li2,5': 4 250 000 '. a '. a '. a ':• • • • •
'S '. '. '. '. · '.• • • • • •
'. Juillet '. 180 '. 6 800 000 '. 234 000': 6,2 '. 3,4 '.• • • •
·
•
'. '. '. '. '. '. '.• • •
·
• • •
'. Septembre '. lia -. 4 160 000 '. 3 000': 0,08 '. 0,07 '.•
·
• • • •
'. '. '. '. '.
,.
'.• • • • • •
·
'. Octobre • 96 '. 3 630 000 26 000': 0,7 • 0,72 '.• • • • •': - ______0: _____________': __________': ________': _______':
'. '. '. '. '. ' '. '.• • •
·
• • •
'. Juillet '. '. '. (25 000)': 0,66 '.• • • 0 •
': '. '. '. '. '. '.
· ·
• • • •
'. Septembre '. 193 ~ 9': 7 320 000 '. 75 900 '. 2 '. 1 '.• • • • • •
'. '. '. '. '. '. '.• • • • • • •
'. Octobre '. 276 r 4': la 450 000 '. 097 500)': (10,5) • (3,8) ':• • •
·
'. ': -------':-------------': ----------':------': ------ ....':•
• '. '. '. '. '. '.•
· ·
• • • •
'. Année ': (1375) '. (52 000 000)': 498 400 '. 13,2 '. 0,96 '.• • • • •
·
• • • • 1• • • • •
.: ----------': -------':-------------":--------':------':-------:
· '.
': Année 1955': P mm
. ===========~=======~========================~=====~=====~
. ============================================~===========;===
..
•
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. ============================================~==============~
'. '. '. '. '. '. '.• • •
m3
•
m3 • • •':Année 1951 '. P mm '. VI! '. Ve '. Le t:m: Ke % '.• • • • •': __________': ______...: ____________': _ ....______....': _______.: - ______1:
" '. '. '. '. '. '.• • • • • •
'. Juillet '. 128 '. 4 835 000: ': 41 400 ': 1,2 '. 0,98 "• • • • •
'. .. '. '. '. '. 'r• • • • • •
'. Septembre '. 126 '. 4 160 000 .. 194 500 '. 5,1 '. 4,1 '.• • • • • • •
'0 '. '. '. '. '. '.• • • • • • •
'. Octobre ,. 200 '. 1 560 000 '. 233 200 '. 6,2 '. 3,1 "le• • • • • • •
'.
': _______': _____________':----____.._1: _______': _____....':
•
'. '. • '. '. ". '.• • • • • • •
'. Total -. 454 '. 11 155 000 '. 415 100 '. 12,5 '. 2,8 '.• • 0 • • • •
.. ': -------.: -------------.: ----------'1-------': --------':•
'. '. '. '0 '. '. '.•
·
• • • • •
'. 1951 -: (1250) '. (41 200 000)-: 415 100 '. 12,5 '. (1) '.• • • • •
• • • • • 1• • • • •
------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------
Les chiffres entre parenthèses sont estimés.
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CHAPITRE IV
~--------------------
om:slTUS en ZOlill FORE8TIERE
-=-:-=-=-=-=-=-=-=-;-
l - GENERLLITES ...
Les trois groupes de bassins' versants expérimentaux
étudiés dans les cha?itres ~récédents : NION, TONKOUI et
IFOU, présentent déS c~ractères physiques d'une gr~nde
v~riété. Cependant, et malgré l'apparente homogénéité des
régions forestières de la COTE d'IVOIRE, ils ne représentent
pas tous les t~ges ~ovsibles de bassins versants.
Les car~ctéristiques principales d'un régimehydrolo~ique de yetit cours d'eau (drainant moins de 100 km2)
sont predéterminées ~~~ 4 facteurs dominants:
- la pente des terrains
la perméabilité des sols
la densité œ végétation
le régime pluviométriçue.
Pour 18 troi8ième facteur :
134 -
, ..En ~aS8ant du le~ ~e ces types au 3ème, la hauteur.
de prec~p~tat~on pour LU1e Irequen~e rare (annuelle ou décen-
nale) augmente sensiblement mais moins que l'état de
saturation préalable des terrains par suite du nombre crois-
sant de jours de pluie.
Dans la discrüünation qui VéJ, suivre, nous'
affectons à ces factetu~G.trois adjectifs d'intensité: fort,
moyen et faible.
Nous reviendrons plus en détail, au cours de ce
chapitre, sur les 2 premiers facteurs et leurs gar~aes de
vi1riation.
entre l 100 et 1 400 mm
entre 1 400 et l 800 mm
au-dessus de 1 800 mm
faible
moyen
fort
une forte végét~tion s'entend lorsque la for~t prilnaire
subsiste presqùe·cOC1Jlé-'Geïllent, c'est-à-dire la for~t à.
Mapania ou Turraenthus telle que la décrivent les bota-
nistes ; cette conse~vGtion ne se retrouve pratiquement
plus que dans les for€ts classées, de nos jours.
une faible végétati~n désigne par contre un couvert
forestier que la déGr~d~tion (coupes, brulis et p~rfois
dessouchages) lJour la ..lise en cultures a complétement
fait dispara1tre. Il subsiste dans ce cas autour des
chanlps, dans les )l~nt~tions de café et cacao, des arbres
<:lui constituent ce qu'il est convenu d'appeler une brousse
secondaire, dont le rôle de tampon entre la pluie et le
sol est faible mais non négligeable. Cette action de
freinage est encore supérieure à celle des couverts de
savane.
- la coexistence de zones forestières intactes et de zones
cultivées sur un r.1Gme bassin reçoit le quz..lificatif de :
moyenne végétation.
Quant au régime pluviométrique, équatorial pur ou
de transition, il se nU3nce selon l'~portance de la pluvio-
métrie annue lie moyenne :
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Da.ns le ·cz.ole2.u suivant, nous présentons l' inten-
sité des 4 factolœs douin~nts rencontrée sur chaQue bassin
versant étudié :
IFOU
LOUE
GJ30A
NI ON
Régime
PluviomëtriQ.uePente
Nous pourrons avoir une idée du régime hydrologique
sur sols impb~eables et faibles pentes, gr~ce à des obser-
vations récentes que nous avons pu faire sur plusieurs bassins
de ce type, qui figurent en pointillés sur le tableau pré-
cédent.
En cas d'identité des 4 facteurs avec l'un des
bassins étudiés, et à surface voisine, on pourra prendre
c~lui-ci comme modè1e du régime hydrologique recherché.
Pour un bassin quelconque de la zone forestière de
COTE d'IVOIRE,la déter~ination assez précise de l'intensité
de 3 facteurs (pente, végétation, pluviométrie), est
toujours possible. Il ne peut y avoir doute que sur la per-
méabilité de sols. On se reférera aux études de pédologie
existantes pour là ré3ion ; s'il n'yen a pas,il sera bon
d'effectuer une ~rocpection rapide, suivie d'une analyse
son~aire, si possible, de quelques échantillons.
Nous cofist~tons que tous les cas ~ossibles n'ont
pas été étudiés. ~ Si pr~ticuement la gamrae complète des
pentes, végéta.tion e"i; régime pluviométrique, est assez bien
représentée, tous les terrains ont de fortes perméabilités.
Pour ces terrains perraéables, le LOUE et lé GBOA
-d'.une part et l'IFOU d'autre part, ont des caractères tels
qU'ils correspondent vr2isemb1ablement aux limites possibles
des très fort et très faible écoulements.
F,:üble
Moyen
Fort
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L'extrapolation ser~ très délicate, et dangereuse si
l'identité avec un b~ssin étudié n'existe pas, et si la
surface est très différente. Seul un hydrologue, procédant
à une reconnaissance du bGssi~pourrait peut-~tre par
analogie en déduire le régliae hydrologique possible~ mais
avec une m.arge d' blprécision qui cro,t-'cra au fur et a r,lesure
que les caractères de ce b~ssin s'éloigneront de cetu d'un
bassin-type.
II - Le FACTl;ua de PENTE
• • 1
Il est G::'~;~"€:;lGment difficile de vouloir l--eprésenter
par un simple chiffre, JI ensemble des l;lentes d' un bassin
versant. Un cert2.in nor:l'lJ~"e de faoteurs de l)ente sont
coura~~aent utilisés p3r les hydrologues suivant leurs
besoins imrnédia:Gs ; il s ' agit :
- de la pente moyenne du lit du thalweg principal
- de la pen~e médiane du lit du thalweg princip~l ?lus juste
que la précédente JuisQu'elle ne réunit pas les 2 points
d'al-Gitudes ex:tr~fIles du lit, mais est déterminœ sur le
profil en long.
- de la pente globale du bassin, calculée comme la pente
moyenne du lit.
- du ooefficient de ~cnte Kp ~ dl qui fait intervenir
A
l'équidistance entre courbes de niveau (d) et leur longueur
(1) dont le produit est rapporté à l'aire A du bassin.
Ce dernier coefficient, le seul qui tente d'appro-
cher la ré~lité' est cependant difficile à déterminer et
variable avec Iféchelle de la carte et l'équidistance des
courbes de niveau.
Quant .au;~ :.)xef,lie.rs facteurs de j.Jente, ils ne
donnent qu'unü .1d:.'c SJ.lill~lC',1.T(; du relief du bassin car ils
ne tiennent compte ~uc de la pente longitudinale du' bassin,
ou suivant le thalweG ~rincipal.
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Il Y a là une a:"J}?Toximation qui, dans certains cas,
ueut conduire à des e~reurs : c'est ce qui se produit pour
le petit NION d'une part et les 2 bassins du TO~OCOUI d'autre
part. Comme nous l'~vans déjà montré uu chapitre II, le
bassin du petit NION bien ~u'ayant une Dente longitudinale
égale à celles des 2 ~ut~es bassins, a des p~ntes transver-
sales (c'est-à-dire ~crpendicu1aire~~ntau thalweg prinoipal)
beaucoup plus nodestes. Il doit donc €tre représenté par un
facteur de pente inférictll" à ceux des 2 baDsins du TONKOUI.
Pour parvenir à ce ~ésult~t, c'est-à-dire intégrer les pentes
trdnsversales dans le facteur de pente du bassin, nous
avons ess<J.yé de damer Wl0 .....utre forme à ce dernier. Cette
forme, nous l'avons voulue sitlple et facile à détcœniiner sur
un bassin vers~nt ; elle s'inspire entièrement de la courbe
hypsométri~ue du bas8in. Il est nécessaire de oonnattre les
altitudes extr~mes ct le tracé de quelques courbes de
niveau sur le bassin :;:J0tU" avoir une idée de son hypsométrie;
sans cela nous SOl~l.i"llCS :,"ecluita à des appréciations 11urement
Cl ualitatives •
En COTE d'IVOIP~~ à 1.'aide des cartes au
l/200 OOOème et des j)hotogral)hies aé~iennes,nous a:."'~ivons à
connattre l'hypSOMétrie des bassins à une ap~roxir,~tion
suffisante ; la précision n'est pas une nécessité pour le
but recherché : avoir un fccteur de pente représentatif
d'un bassin, et dont l~ G~~me de variation soit assez grande
pour que les différences apparaissent nettement.
L'exa.men de la courbe hy})sométrique d'un bassin
montre que le caractère 8.ccidenté du relief et l'ir.lportance
des pentes varient :
- proportionne11ement à le dénivelée maximale D =HM - He
écart entre le 2.)oint cullilinant Hr1 et l'altitude de base
Ho à la station de contr8le, pour des bassins de nl~me
surface.
- en raison inverse de ls superficie A du bassin, pour
des bassin à dénivelées égales.
- et p1""oportionl'lellcncnt à l'altitude moyenne H, obtenue
par planimétrélGe de l'a.ire délimitée par la courbe hypsomé-
trique, et cela )our des bassins à dénive~Cs et surfaces
égales.
D dénivelée f1ill.ximale en mètres
... 1.38 -
Le Service Hydrologique de llO.R.S.T.O.N. utilise
déjà depuis plusieurs années un indice de pente qui s'appuie
aussi sur la cortrbc hy':pso.Ulétriquc qu'il fractionne en un
certain nombre d f élelilents (courbe en escaliers) pour tenir
Nous avona Densé qu'un bon facteur de pente,
représentatif de tout le relief du bassin, youvait €tre mis
sous la forme sm_v~nte, d'un nombre sans dimension:
Fp = ~.1k-H_ 10-3
A
altitude aoyenne :vrise par rapport à Ho
(altitude de base) supposée nulle, en mètres
...... "b . ,~2supe~xlc~e au ess~n en ~ILA
H
Le coefficient 10-3 permet d'avoir des chiffres
vo~s~ns de l'unité, l11us r.~aniables. Nous verrons dans la suite
de ce chapitre Clue ce f,->ctcur de pente selîlble assez satis-
faisant pour l' inte:i,:·J.1ré,~,-...tion des crues. Voici réswîlés dans
un tubleau les diverc élé~',lents du ca.lcul de ce facteur et les
valeurs obtenues :
=======~=======================================================--===~
'. o. ': SU1"'f2.ce A ': HtvI '. Ho '. n o. H ': '.• • • • • Fp •o. Bassin': Station ': enla)l2- "':-en m '. en m '. en ID o. en ID '. '.• • • • • •
':-------':---------...--·:---...............-..~l.....----·:...-_...--': ------.: ------~:.--------':
'. '. -. '. '. '. '. '. '.• • • •
·
• • • •o. IFOU '. KOUASSI ,. 37,8 ,. 338': 193 '. 1.46 '. 43 '. 0,165 o.• • • • • • • •
'. '. '. '. '. o. '.
o. o.
• • • • • • • • •
'. IFOU o. ANOMABO .. 150 '. 338,: 190 '. 148 o. 40 0: 0,039 o.• • • • • ..
·
'. -. -. 1. o. '. '. '.
,.
•
·
• • •
·
• • •o. NION '. Station nO l '. 62~4 '. 914-: 330 -. 584 '. 86 ': 0,80 '.• • • • • • •
'. '.
o.
'.
o. '. '. '. '.• • • • • • • • •o. nON o. St2.tion nO II': 10,2 1. 914': 375 '. 539 '. 179 '. 1.0 '.• • .. • • • •o. '. '. '. -. -. '. '. '.• • .. • • • .. • •
'. LOUE '. GOUAKPALE '. 17 '. l 189': 400 '. 789 '. 310 '. 14;4 o... • • •
·
• • •
'. o. o. ': '. '. '. 1. '.• • • • • • • •
'. GIDA '. Ci\.3CADE ': 11,5 '. 1 073': 450 '. 623 -. 270 '. J.4,6 '.• • • • • • •
: • • : • • • • •• • • • • • •
======================================================================
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compte de l'i~l~o~tancc ~cl~tive des surf~ccs partielles
intéressées par une certaine bande altimétrique : 600 à
700 ro, 700 à 800 ro, 800 à 900 ro par exeup1e. On admet que
cet indice de pente cet ~roportionnel à la somnle des racinos
carrées de toutes ces pentes partielles d1une part et au
coefficient de iornm ou de compaoité de GR~~LIUS K =__P _
d'autre :part. 0,28 Vs
Cet indice est théoriqu8ment plus précis et plus
complet que notre factc~ Fp ; il dOlll~e d'excellents résultatspour de grands bassins. Mais sa ganli~ de variation est
faible (de 0,15 rn.pour l'IFOU à 0,30 pour le LOUE) de telle
sorte que l~'diÎfércnciation entre petit lirON et cours d'eau
du TONKOUI n'appar~rt ?~s, leurs indices étant les m~mes.
Il est fort pOGsible ~UOt]our des petits bassins versants, la
précision sur la CO,l'l..2:,.,:dssance dos courbes de lùve3.u soit
insuffisante pour dO:L~er une forme ex~cte dans le détail à
la courbe hypsométri~uc, ce qui est s~ns inconvénient pour
le calcul de l'cltitude moyer.k~e qui entre dans le facteur dej?ente Fp •
========================================================~==
': -----.:-----------------...':- ....-------------.: ...---------------------c:
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, =======================~=============================~====='
.: ': .: .,
.: Sols du Pli:1tc2.u ~': SoJ.o de Pente ': Sols sur alluvions':
'. '. '. '. '.• • • • •
'. IFOU: 300 500 '. '. 20
, 80 '.• • • a •
'. '. -. '. -.• • • • •
'. NION·: -. 80 à J.80 '. 40 à 90 '.• • • •
.. '. -. maximum. = 760 -. -.• • • • •
• : • • :• • •
'.•
La perméabilité des horizons super~iciels caractérise
les possibilités du ~lussellement sur le sol. Le tableau
ci-dessous donne la gc.;",lr1C de variation des résulta,te obtenus
sur l'IFOU et le NION, pour la perméabilité de ces horizons,
exprimée en mm/hoUl~e.
Bien entendu,ces mesures de perméabilité fâites en
laboratoire sur des échantillons de sols prélevés en place
présentént une grGnde dispersion, et ne fournissent pas des
chiffres dire cteLilcnt cOlilparo.b1es à la cdpacité d' infiltre.tion,
par exemple. Cependant, l'ordre de grandeur est intéressant
à connattre.
'.•
- La capacité de rétention, donc l'emmagasinement, l'itlportan-
ce des nappes et du débit d'origine souterraine.
Le petit bùosin du NION, où il n'y a que des sols
de pentes,est très ~erméable. Les sols sur alluvions se
rencontrent dans le Sud du grand bassin dont ils modèrent
la perméabilité moyenne ~ui reste élevée: 155 mm/he L'IFOU
est moins perméable ; il Y a bien de grosses perméaoilités sur
le plateau, ûW.is il s'agit de cas localisés ct les chiffres
atteints sont inférieurs à ceux du NION. La moyenne de la
perméabilité atteint cependant 132 mm/h, 4J. mm/h sans le
platecu.
L'analyse pédologique de~ sols permet la classi-
fication des divers t:~cs rencontrés sur le bassin, ~our
lesquels sont donnoes la cO~lp~ion, la structure et la
perméabilité. La pen~é~bilité est le f~cteur primordial pour
l'hydrologie, puis~u'olle conditionne à la fois:
la plus ou ~oins Gr~~de facilité d'apparition du ruisselle-
ment.
III - La PERHEABILITE des SOLS -
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Nous avons déjà dit que les sols du. TONICOUI non
analysés devaient ~tre 2.ussi perméables que ceux du lIION.
Ces 3 grou?es de bassins sont très permé~b;cs. En
général, les sols sous couverts forestiers sont permeables.
Mais nous avons rencontré, ,D.U cours d'autres études, des
sols dont la permG~bilité des horizons superficiels, correcte
en saison sèche ou sur sol ressuyé, diminuait considér.J..blement
lors~ue le sol était Gorgé d'eau. Ceci s'observe sur des
sols de bas de pentes de thalwegs ct de plaines alluviales
soumis à une hydromorphie temporaire ou permanente, d'origine
topographique. Gorgés d'eau~les sols hydromorphes ne
peuvent plus se ressuyer D~sque,situés dans des bas-fonds
leur drainage est déficient; ces sols présentGnt alors àlt~
filtr~tion une notaole résistance qui pourrait les faire pasar
pour lllperméables. C'est d'ailleurs ainsi qu'il faut les
considérer du poiht de vue hydrologique, en hivernage. Ces
sols seront simlüeIilent c:.ualii'iés 'li' imperméables" dans la
suite du texte. On peut concevoir sur de tels sols que la
gamme de variation des perméabilités in situ en hivernage
soit seulement de 1 à J..O ou 20 mm/heure.
Le pouroontage de surface occupé par les sols
hydromorphes sur un bassin conditionne sa perméabilité qui
pourrait être qualifiée de moyenne ou faible suivant le cas.
Nous savons c:ue le ruissellement n'am)arait sur
un bassin que lorsqu'un certain seuil de pluïe-ëst franohi.
Cette précipitation-l~litedo ruissellement ou pluie d'imbi-
bition, varie essentiellement avec la perméabilité des
horizons superficiels du sol, ~1ais aussi avec la végét~tion
puisqu'elle tient cOD1Dte de l'interception. Ceci est parti-
culièrement bien illustré ~ar un graphique sur lequel nous
avons reporté les courbes de précipitation-lirili-ce de tous
les bassins.
Si l'IFOU occupe la position inférieure, il n'y
a pas grande différence ~vec GBOA, NION J. et NION 2, tout
au moins dans les J.)l"erüèros 48 heures. PD.r contre, la for~t
classée du LOUE apJ.)2.:i....aît comme la cause essentielle de
l'augmenta.tion du sim::"Jle au double de cette pluie d' imbibi-
tion.
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Après 24 heures sans ~luie, on trouve pour les divers
bassins, des pluies d1imbibition de :
ll,5 mm sur l'IFOU
12 sur le petit NION
13 sur le GIDA
14 sur le NION 1
23 sur le LOUE
Sur des b8..8sins 'hpoxméables'; cette lit.ù-Ge tombe
très bas : 2 à 8 mm au ~lus.
En étudi~nt le3 coefficients d'écoulement annuels,
on verra l'influence de la perméabilité dos sols, surtout
celle des horizons inférieurs.
En profondeur, la perméabilité est faible sur les
sols de l'IFOU : 1 à 40 mm/h, à part quelques endroits où
des horizons gravclcLcr de thalwegs retiennent la faible ne.ppe
pérenne (100 à 200 mra/h). Par contre, dans la région de
}~N, les horizons inférieurs sont aussi perméables gue les
superficiels: 100 à 500 mm/h, d'où la possibilité d'accu-
mulation de réserves not~bles.
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • -. • • • • • • ••-. • -. • • • • -.-. • • • • • • • • • ••-11
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IV - COEFFlC lENTS de B!!.I..ê.?P_JJ._W_"î_Œ_N_T_-
Nous avons f~it, au cours des chapitres précédents,
quelques tentatives ~OlU' ~nalys6r les variations des
coefficients de ruissellement en fonction des facteurs les
plus influents. Nous avons vu qu'aucune loi ne sort~it de
ces essais, où la dispersion restait notable. Il est de
fait que les factCl:t~:s inf'l'OOnts sur le ruissellement sont
nombreux, et pas tous ~iséLmnt chiffrables, les principaux
sont la hauteur dœprécipit3tions et l'état de saturation
des sols.
En zone forcctière, les précipitations doivent
intervcnir par leur huuteur, c~r il s'agit le plus souvent de
pluies de mousson lOl1GUes ct l)flU intenses. Il est m~!i1e
vraisemblable que le Kr varie plus étroitement avec 'la pluie
utile, une fois retirée là pluie d'imbibition qui n'intervient
pas dans le rUissellemont, dont elle constitue seulement le
seuil de démarrage. Mais la dispersion est encore considé-
rable, m~l1le si l'on ne retient que les pluies homogènes,
c'est-à-dire celles dont la lW.utcur minimale sur le bassin
est supérieure à la ~luie d'imbibition, donc qui ont donné
lieu à ruissellement sur toute la surface.
L'action de la ~luie est modifiée par l'état de
satur~tion préalable des sol~. Malheureusement, ce facteur
n'est' pas chiffrable avec précision. Il faut faire intervenir
soit :
l'écart de tem~s à la pluie antérieure (ta)
- un indice de s~tUi'~tion tenant compte des hauteurs de
pluies précédentes stœ tUle période plus ou moins longue
selon les bassins (24 heures à 8 jours environ), chacune
d.e~œpouvant 8trc affectée d'un coefficient suivant son
antériorité.
le . débi~ initial de ba~e Qo. C'est ce dernier élérll:nt,
fal.ble à. conna!tre, ClUl. donne les résultats les mol.ns
mauvais sur de petits bassins de zone forestière. En effet,
les réserves souterraines y sont peu développées en volume,
et la nappe subit pr~tiQuement l'influence immédiate de
chaque p'luie, de sorte Clue le débit Qo représente assez
bien l'état de s~tur~tion préalable du bassin.
Les réstùt~ts de l'analyse des variations de Kr
en fonction de P et Qo sont assez décevants. Nous donnons
ci-dessous pour une pluie de hauteur moyenne choisie, la
r.
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gamme de variation normD.le- du Kr %selon la plus ou moins
bonne saturation des sols :
, ===================================~=================================='
'. 'l Pluies .: '1 -l ..• •de 25 " 50 mm '. 50 à 75 mm': 75 à 100 mm : SUIJérieures à 100 mm':-. -. a• • •
': ------ ....: ----------------':---~.....~---_.: ------------': --------------------":
'. -. '.
..
-. -.
• • • • • •
.. IFOU .. a 4 '. 2
-
6 '. 5 9 '. 7 la ..• • • • • •
'. -. '. '.
.. '.
• • • • • •
-. NION 2': 5 12 .. la - 20 ': 15 25 -. 20 30 -.• • • •
-.
.. '.
'1 -. '.• • • • •
-. LOUE '1 5 15 -. la 20 '. 15 30 -. 25 35 ,.• • • • •
: • : • • 1• • •
====================================================================~=
Il est bien évident qu'il ne s'agit que d'un ordre
de grandeur vraisemblable. Certaines averses centrées sur les
parties aval ou les moins'perméables d'un bassin versant, et
ayant rencontré des conditions de satur~tion préa18ble
exceptionnellement favorables, pourront donner ]eu à des
ruissellements tels que les Kr se placeraient hors des
limites ~UG d~nno le t~blo~u.
Pourquoi les coef~icients de ruissellement de
l'IFOU sont-ils inférieurs de plus de la moitié à ceux du
NION et du LOUE, alors ~ue ses sols sont légèrement moins
perméables ?
Il Y a de~~ raisons principales :
a) ~: faible ~ente du bassin de l'IFOU diminue le
ruisGellement ; les e~ux de pluies stagnent plus facilement,
donc s'évaporent ou s'infiltrent mieux que sur les fortes
pentes du NION ou du LOUE.
b) la faible hauteur pluviométrictue annuelle qui tombe
sur le bassin de l'IFOU, et qui est repartie sur autant de
mois qu'à MAN, est tout juste suffisante pour alliaenter l'é-
vapotranspiration d'une part, et doit systématiquement
conduir~ d'autre partt~ des états de saturation préalables
inférie urs à ceux du l'TIaN et surtout du LOUE, :par suite du
plus grand espacement des averses et de leurs plus faibles
hauteurs.
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Dans dus régions à moyenne ou forte pluviosité,
sur des bassins '1.m:.:)(~rrlléables'J et m€me à faibles pentes, on
doit s'attendre à des coefficients de ruissellement doubles
de ceux du NION ct du LOUE, atteignant 40 à 60 %pour de
fortes pluies SUpél'icUJ.""'œ à 75 IJlIll.
': ... CoJo t: ': .: ~ ':
- 1.tj-6 -
, ===================~===============================~==~~===
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Quels sont los facteurs influz.nt sur ces temps
caractéristiques ?
a) essen~GielleDlcnt la pente : ils varient en raison
inverse.
Voici oes' valeurs limites ra.ssemblées dCi.ns un
tableau, en heures :
b) la. surface d~t b.::_ssJ.n : 1.es temps t r et TB ve.r.tntdans le même sens.
c) la forme des b2s~i~ si ale est bien r~,~ssée,peut
aussi jouer un r81e, en favorisant la vélocité de transport
de la crue.
-: Temps de réponse
Pour étudier leurs variations entre les divers
bassins, nous prendrons seulement en considération leurs
limites inférielu~es, c1est-à-dire leurs valeurs pour llhydro-
gramnle unitaire type du bp,ssin.
Au nombre de trois, deux d1entre eux les temps
de montée t m et de ré~onsc t r ayant bion sJuvont dosvaleurs très voisines, nous nous contenterons d1étudier les
temps de réponse t r e'i; de ruissellement TB.
Pour un bûssin versant donné, les temps de montée
de réponse et de ~uissellement croissent linéairement avec 1.a
durée de la pluie depLùs une limite inférieure qui correspond
à 1.a durée unitaire de la ~luie et à llhydrogramrae unitaire
de ruissellement.
.: Temps de base ': 16 .: 80 .: 15': 1.0 -:
Z (ou de ruiss~n~: : : : :
==================;=============================~==========
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d) la perméabilité des sols doit ralentir le temps de
réponse du bassin.
Nous avons essayé de représenter la forme des bassins
soit par le coefficient do forme 0,28 P
\/s
le produit L.LI entre L longueur du bassin entre l'exutoire
et le point culrilinan-l;, en suivant le thalweg principa~et
LI distance sép~r~lt l'exutoire du centre de gravité du
bassin, et mesurée aussi le long du thalweg principal.
Cette méthode Gzt er.1:.!loyée par SNYDER.
le carré de l'encoffiJ:i."ement moyen E, déterminé par BRUNET-
MonET comme étant le llérirnétre (divisé par1f) de l'enve-
loppe du bassin.
Aucune de ces 3 dispositions n'a fo~œni do corré-
lations satisfais~ntes. Les fact8urs pente et surface étant
intégrés dans notre f~ctGur de pente Fu' nous avons examiné
la relation possible entre tr, TB d'une par et Fp d'autrepart.
qn a const~té (voir le graphique joint) que les
temps de reponse ct de ruissellement variaient linéairement
en raison inverse du logarithme du facteur de pente Fp •
Cette variation se vérifie très bien pour les 4 bassins du
NION et du TONKOUI. En compEtraison l' IF OU, pour sa pente,
a des temps caractéristiques beaucoup trop courts.
Nous pensons ~UG cela est da à la perméabilité
moindre des sols de son bassin, car nous avons trouvé des
valeurs de t r et TB correspondant bien aux résultats de notre
relation sur des bsssins liùperméables, à faibles pentes •
Il est ~ossible que les relations linéaires trouvées
ne sont valables Que pour des zones étroites à sols très
voisins quant à leurs perméabilités.
Pour les b~ssins de la région de MAN, ces relations
sont de la forme :
20,1
58
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Il ne st~git pas de lois immuables, ma.~s plut6t de
relations vraiscLilblables "qui, pour ~tre vérifiées, demanderaient
1 t étude dt autres cours dt eau, pour st appuyer sur plus de
4 pointse
On peut conc-evoir, que pour des bassins du type
de 11 IFOU, nous tl"'ouv:iaœ aussi des relations linéaires t maispeut~tre avec des pontes différentes pour les droites
représentatives.
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Pour cor,lparor des débits til8.Xi.m.aUX, il faut qu'ils
soient dus à dos lJltlies do JI1~me fréquence. Nous allons donc
tout naturellement ~rendrc les débits spécifiques de pointe
des crues de fréQuences annuelle et décennale. Le tableau
suivant en donne 10 résruné :
L'hydrogramr.le-type de crue est déterminé par
- son diagramme do dist~ibution
- son débit de ~ointc.
L'examen des variations du débit de pointe sur les
divers bassins est très intéressant. On ren~.rque que les
débits maximaux retenus :.)our des volumes de ruissellement
donnés, et corros]ondant à l'hydrogrûrwe unitaire du
bassin! sont a~s~z peu com~a:~bl~s d'un bassin à l'aut:e.
On ramène en géner~l ceG deb~ts à une l~e d'eau de r~sse1­
lement do 10 mm, l'):.r c::omple, et à ~a ~urface du bassin.
Mais il reste une cause d'hétérogénéité entre les divers
débits spécifiques de ?ointe d'llYdrogra~uc unitaire qui
résulte du fait que les coefficients de ruissellGr.lOnt sur
les bassins ne sont ~as les m~mes ; ~utroment dit, une lame
d'eau de 10 mm n'est p~s due a la m€me pluie sur chaque
bassin. Elle correspondra à une très forte crue pour l'IFOU
où les Kr sont faibles, et à une crue moyenne sur le NION
et le LOUE où le rtûssellcment est intense.
': IFOU à JI.NONABO
.: IFOU à KOUASSI
': NION 1
.: nON 2
': LOUE
': GBOA
.: ': Orue annu~lle .: Crue déce~ale ':
.: Bassins .: % l/s.km .: ~ l/s .Ion .:
': -------------._----~ --------..-----_.: - ..........--------------- ---~
VI - Les DEBITS NAXIi'i.A.U'l: de CRUE -
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Dans chaque bande de variation, nous avons pris le
chiffre correspond~t ~u débit maximal donné dans les
chapitres relatifs à ces bassins •
Là encore nous trouvons une bonne correspondance
entre les débits spécifi~ues de ,crue et le facteur de pente
F~ qui,du fait qu'il intègre la surface du bassi~;rend bien
compte aes 2 influences Drincipalcs sur ces débits : pente
et superficie.
Le 10Garitl~ac du débit specifique maximal crott
linéairement avec le 10g0~ithme du facteur Fp~ Cette rel~tio~
doit ~tre nrise avec los r.l~mes réserves que 'poux colle 11.c.nJ:;Jes
.>; '\
temps t r et TB a Fp • Elles sont de la forme :
~~ = 760 F 0,45 pour la crue décennale~VJ. p .
0,526CM :: 316 Fp pour la crue annuelle
On const~te our le graphique représentant ces
relations :
- Que l'IFOU à KOUhSSI suit la m~me loi que les bassins de
Mlili •
Que le débit à M~ŒI:~ est supérieur à celui donné par la
relation.
2 Cela peut s'expli~uer par le fait que ce bassin de
150 km est peut-~tre trop grand pour que la genèse des
crues exceptionnelles ne soit dépendante que de la hauteur
de l'averse ; la ré:)2.:i:tition de celle-ci sur le be-ssinjoue aussi un rôle, a~1si ~ue la composition des crues en
provenance des petits b~ssins cornrae celui de KOUASSI. Ce
dernier facteur, compte tenu de l~ forme bien r8~aassée du
bassin d'ANOUAJ30 ct du tr2.cé du reGeau hydrographique, pourrait
suffire à expliçuer cetto légère anon~lie.
Néaru~oins, il ne faut pas oublier Que l'IFOU à
ANOMAJ30 n'a pas été s~uvi con~ae un bassin expérimental; le
débit r~ximal proposé est une sUlple estimation effectuée d
d'~près les lectUl~es i~ites à l'échelle linmimétri~ue.
Si la st.:.tion dl.ANmi;~BO suiv2.it la m~me relation
linéaire que les aut~cs bassins, l'estim~tion ci-dessus serait
trop forte, et les dëbiolGS maximaux correspondraiGn-t seulement
La relation pro~osée doit rGste~ valable pour des
bassins de superficie il1~férieure à J.OO km •
Pour des b~ssins versants aux sols très peu per-
méables, et à ~aiblcs ?el1tes (Fp voisin de 0,10) nous avons
trouvé des relations sembl~bles ; c'est-à-dire que pour des
crues de m€me ~ré~uence, la droite représentative sur J.e
graphique a la n$.l1le ::')()l'lte Clue pour les bassins étudiés ici.
L'import2.noe üe l'imperméabilité des teri'"'ail'ls est
telle que les débits s~écifiques de pointe sur des bassins à
fëübles pE:lntos (F~ ~ O,J.O, facteur de pente- de l' IFOU), sont
comparables à co~: d~ LOUE et du petit NrON :
J. 000 J./s .lai12 pour la crue 2.nnue110
2 000 1/s .kni :pour la crue décennale.
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à 60 à 80 J./s.km2
J.80 à 200 J./S.km2
- J.5J. -
pour la crue annue J.le
pour J.a crue décennaJ.e
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VII - Les COEF'FICIENTS cl 'ECOU.L:iE8NT ANNUELS -;;;,,;; ... ~.--.. . _:...;;.•.;;,;.=~..............--.,;;";",o;,,............
Que ce Doit sur la durec des temps caractéristiques
de l'hydrograrill~e, sur la valeur des coefficionts de ruissel-
lement ou des débits r,l2.::i.m.aux de crue, l' ini'luencc de la
perméabilité des sols du bassin ost décisive, ~uisqu'clle
a.rrive 12. plup2.rt du ter;qs à contrecarrer J.e rôle de la
pente.
L' influence c.16 lé. perméabilité, nous 11 avons
DignGlé au paragr~~he 3, ost encore plus grande lorsçu'il
s'~git d'ex~incr le bilan l\ydrologique d'une année.
Le coefficieat d'écoulement aru1ueJ. Ke d'un bassin
dépend :
de la hauteur p~uviomét~ique reçue au cours de l'année par
ce bassin
des coefficients de ruissellements des crues
- de la capacité ~vdJ.:'iQuo des sols.
E r. .... , • è l' ' t . t' tn reg20n Io~eS~2 re, evapo ransp2r~'20n po en-
tielle d'un b~ssin est ~~~tiQuement peu v~riablc, et doit
certainement être voi8ine de 1 000 mm sinon supérieure. De
ce fait, plus il pleut sur un bassin, plus il y aura d'cau
disponible pour l'écoLùcment. Dans l'Est du pays1 où la plu-
viométrie annuelle Boyonne n'est quo de 1 200 mm, certaines
~nnées sèches (telles ~uc 19584 on n'observe aucun écoulement;
CIGot le e~s do l'I~OU. Toutes les pluies sont consonli,wes par
évapotranspir~tioni[~~diatc ou différée.
L
'
écoulel.lCl1t cl' Lm bassin a dctl..,"{ o::c'igines :
a) le rui33ellolilcnt
b) l'écoulement da au. dr.;dnage de 12. ndppc par J.e
réseau hydrographique.
Ln part du rtùscollement est prépondérante sur des
bassins l1irllpermé.:-.bles"; olle tend à diminuor quand la. perméa-
bilité s'accroît.
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La part de l'écoulement due au drainage dépend
de la capacité hydri~ue des sols,laquelle est déterminée
par l'épaisseur de ces sols, leur perméabilité ct leur
porosité.
On voi-b :i....al:üdeIllent que le bassin de l'IFOU est
très défavorisé par :
une faible pluviométrie
de faibles coefficients de ruissellement
- des sols peu ép~is, à perméabilité réduite ûn profondeur
d'où une capacité hydriQue insuffisante.
Les bilans d'écoulements établis pour 4 années
d'observations sur ce basoin sont évocateurs de cette série
de f~ctours déf~vorables : Ke varie de 0 à 2 %d'une année
(moins de 1 000 mra) à faible pluviosité à une année à forte
pluviosité (1 500 mm environ), avec 1 % dG valeur moyenne
correspondant d'ailleurs à l'année de pluviométrie moyenne,
soit 1 200 mm environ.
Dans les bassins de la région de MAN, nous trouvons
au contraire des i2.C-LiClU"'S favorables à un bon écoulement :
forte pluviométrie
- ruissellement ilî1port2,nt
- capacité hydri~ue notable dans les horizons inférieurs
très perméables de sols assez épais.
La forte Dentc de ces bassins favorise en outre le
drainage des nappes-perchées qui sc constituent dans lours
sols. On a observé 45 % d'écoulement annuel sur le LOUE,
32 % sur le GIDA ct des valeurs comparables à celles du
LOUE semblent vraisel-Ilblables pour les bassins versants du
NION lors d'2nnées a yluviosité normale ou légèrement excé-
dentaire.
Ne cOnl1aiscant pas exactement les sols du GBOA, il
serait inutile d'é~ilobuer sur l'écart entre les coefficients
Xe qu'on y obsorve p~r rn~port à coux du LOUE ct du NION.
L'estlinstion assoz correcte du bilan d'écoulement
de 1958 sur les bassins du NION nous a montré que los coef-
ficients Xe pouvaient varier notablement d'une année à
~
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l'autre, solon la )luviosité. Plus les réserves de la nappe
sont abondantes (]etit bassin du NION) plus les variations de
la pluviométrie sont amorties. Des l~ites extr~mes de
35 et 55 %pour les coefficients d'écoulement d'années
sèches et hwaides, 'de fréquence décennale par exemple,
semblent très vra~senblable pour ce petit bassin.
Pour le grand'bassin du NION, l'écolùement est
descendu à 23 ~ en 1958, alors qu'il peut atteindre des
valeurs comparables ~,celles du petit bassin pour des années
p~uvieuses.
~e possédant ~r~tiquement pas d'années complètes
et successives quant ~~~ obsorvationâ-limnimétriqucs sur ces
petits bassins vers~ts, nous ne ~uyons pas donner sans
risquer d'erreurs grossières les valeurs moyennes ct leurs
limites de variations ~OLU~ les coefficients Ke annuels sur
terrains perméables.' A cet égard, la capacité d'accmnulation
des sols somble bien ~tre le facteur le plus important.
Signalons enfin que sur des bassins moins perméables
en hivernage, par suite de l'hydrom~rphic de leurs sols, on
peut cependant espérer des coefficients d'écoulement assez
élevés, pouvant atteindre 30 à. 40 %lors d'années très
humides , mais certainement susceptibles de dlilinuer considé-
rablement plus, lors d'al1nées sèches où l'engorgcLwnt des
sols l~dromorphes ne ~ourr~it s'cccomplir suffisamment.
Pour clore ce paragraphe sur les écoulements, et
ce chapitre de synthèso, nous dirons quelques mots sur los
débits d'étiages obse~~és sur petits bassins vers&~ts. L'en-
semble de ces étudos C'.y::mt surtout été effectuées pour
conna1tre l'importance des crues ct des coefficients de
ruissellement, les obsel~8tions n'ont bien souvent été menées
qu'en périodes d'hivernage, et les étiages ont été de ce fait
quelque peu négligés.
Pondant toute la saisons sèche, il n'y a pas
d'écoulement perli12.nent SUl" l' IFOU, par suite de la faible
pluviosité de la région et de la médiocre capacité l~rdrique
des sols.
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Par cont~c sur les bassins perméables, à sols
hydromorphcs ou forrallitiques de pontes ct do vl~teaux, en
général, on observe tUl éootllement pére!llle ~e 1 à 4 1/s.km2,
après des ·annéeS' moyenne.s ou légèrement plus humides. Il n'est
pas impossible d'envis~gor 10 tarissement oomplet des cours
d'eau drainant des bassinG à majorité de sols hydromorphes,
mais cette hypothèse est ~eu vraisGmblablc pour des terrains
ferrallitiques (type NION) ; los étiages spécifiques pourraient
dans ce cas ~tre de 5 à 10 fois infériGllrs à ceux d'une
année pluvieuse.·
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VIII - CONCLUSION -
Nous achèvo~ons ce timide ossai do synthèse bien
incomplet par une f,lise en garde relative à son utilisation.
n s ' agit d' untravail de comparaison entre diffél"cnts bassins
aux caractéristiQuefJ bien déterminées, et pour lesc:uels cer-
taines relations liant des factdurs physiques aux grandeurs
représentatives des Dhênonènes hydrologiques (débits nwxi-
maux, ooefficients de ~uissellement, tem~s de réponse des
hydrogramme s • •• etc ••• ) ont pu ~tre établies. Ce s ra la-t ions 1
valables pour le Detit nombre de bassins obs~rvés, demande-
raient à €trc confirmécs par l'étude de nombreux autres
b~ssins de caractéristiques semblables ou différentes.
Telles qu'el16s sont,ces rol~tions ont surtout pour b~ do
donner une idée claire des variations dœ gral1deUJE hydrolo-
giques en fonction des facteurs physiques. Leur applic~tion
brutale à dos bassins ùe caractéristiques différentes ne
pourrait conduire ~u'à des erreurs grossières. Leur maniement
doit ~tre délicat ; elle ne pouvant ~ratiquement ~tre
utilisées que potœ des b~ssins comparubles en tous ~oints à
ceux ayant servi à les ét~b1ir ; c'est-à-dire des b~ssins
sur lesquels les 4 f~ctetu"s détcrrojnants : penta, végétation,
pluviométrie, porm(k:.bili-~G sont du même ordre.
Pour des b~ssins prés~nt~nt des caractéristiques
différentes, pour des b~ssins hétérogènes ou bien drainant
des superficies de plus de 100 km2, le rocours à l'hydrolo-
gue s'impose. Oelui-ci,par un ex~aen serré des facteurs
~hysiques du"ba.si3in, :"X~.:i." une rocol1ne.issance du terre.in, SGra
seul à mGmc de Qiro si les relations sont applicables, s'il
y a lieu de les l~lodiZier légèroment ct da.ns quoI sens, ou
si l'on est en présence d'un cas particulier pour loquel les
relations de doivent p~s G'appliqu~r etqxL nécessite donc
une étude sur 10 te~~~in.
